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Le Grand Alger est bâtie sur les contreforts des collines du Sahel. Par son positionne-
PHQW HW j O¶LPDJH GHV DXWUHV PpWURSROHV PpGLWHUUDQpHQQHs LO V¶LQVFULW GDQV XQ FRQWH[WH
G¶LQVWDELOLWp SDUWLFXOLqUHPHQW F\FORJpQpWLTXH TXL VH PDQLfeste en surface terrestre avec des 
SKpQRPqQHVG¶LQRQGDWLRQGHFUXHHWGHUXLVVHOOHPHQWVXSHUILFLHO1pDQPRLQV, le Grand Alger 
IDLWO¶H[FHSWLRQDYHFO¶DPSOHXUTXHSUHQQHQWOHVGpJkWVRFFDVLRQQpVSDUOHSDVVDJHGHFHW\SH
G¶pYpQHPHQW/¶pYpQHPHQWGHV-10 novembre 2001, qui a affecté la partie ouest du Grand 
Alger, reflète parfaitement ce propos. Les crues déclenchées par cet événement ont causé des 
dégâts matériels et des pertes en vie humaine inégalés dans le bassin méditerranéen. Dans ce 
travail, en employant des outils de traitement classiques et de simulation numérique, on a es-
VD\pGHFRPSUHQGUHDXPLHX[OHFRPSRUWHPHQWGHO¶K\GURV\VWqPHGDQVVDJOREDOLWpIDFWHXUs 
météorologiques, hydrogéomorphologiques et anthropiques). On a ensuite hiérarchisé les fac-
teurs prédisposants-déclenchants-aggravants de crue et de ruissellement superficiel dans cette 
UpJLRQ /HV UpVXOWDWV GH O¶HQVHPEOHGHV DQDO\VHV UpDOLVpHVRQW VHUYL jTXDQWLILHU HW FDUWRJUa-
phier le risque. Au final, on propose de nombreuses mesures d¶intervention (combinaison de 
mesures structurales et non structurales) dans le but de réduire le niveau important du risque 
actuel. 
Mots clés : Grand Alger, Massif de Bouzaréah, risque, crue, ruissellement superfi-
ciel, emprise urbaine, simulations numériques, approche systémique. 
 
Abstract 
The Grand Algiers was built on the Sahel foothills. Like other Mediterranean metropo-
lises, it fits in a context of strong cyclogenetic instability, which manifests by floods and the 
surface runoffs. However, the Grand Algiers makes the exception with the scale which takes 
the damages after the passage of one of these meteorological events. The event of November 
9-10th, 2001, which affected the western part of Grand Algiers, reflects perfectly this situa-
tion. Floods activated by this event caused damage to the property and loss of life, which are 
unequalled in the Mediterranean Basin. In this work, by using classic tools and numerical 
simulation, we tried to understand the behaviour of the whole hydrosystem (meteorological, 
geomorphological, and anthropogenic factors). Then we have classified the predisposing, 
triggering, and aggravating factors of flooding and surface runoff. The results of all the anal-
yses serve for quantifying and mapping the risk. To conclude, we made various management 
proposals (combination of structural and non structural measures), in order to reduce the im-
portant level of present risk. 
Key words: Grand Algiers, Massif of Bouzaréah, risk, flood, surface runoff, urban pres-





Les crues et les inondations sont considérées comme les formes de risque naturel les 
SOXV UpSRQGXHV HW OHV SOXV GpYDVWDWHXUV GDQV OH 0RQGH /H EDVVLQ PpGLWHUUDQpHQ Q¶pFKDSSH
pas à cette règle : les inondations représentent 35 % de l¶HQVHPEOHGHVFDWDVWURSKHVQDWXUHOOHV
qui ont frappé son pourtour ces deux dernières décennies. Selon les données publiées par 
O¶(0'$7RQFRPSWHXQWRWDOGHpYpQHPHQWVK\GURPpWpRURORJLTXHLQWHQVHVTXLRQWSUo-
YRTXpSOXVGHPRUWVHWG¶LPPHQVHVGpJkWVPDWpULHOVV¶pOqYDQWjPLOOLDUGVG¶HXURV/H




diterranéen (rive nord, rive sud), les impacts (pertes en vie humaine, dégâts matériels, effets 
socio-pFRQRPLTXHVGHFHWDOpDVHPDQLIHVWHQWG¶XQHPDQLqUHWUqVGLIIpUHQWHV 
Les événements les plus catastrophiques observés dans le bassin Méditerranéen sont en 
JUDQGHSDUWLHGpFOHQFKpVSDUGHVpSLVRGHVPpWpRURORJLTXHVG¶LQWHQVLWpUHPDUTXDEOH/HFlimat 
PpGLWHUUDQpHQV¶LQVFULWdans un contexte particulièrement cyclogénétique, connu pour ses épi-
sodes pluvieux de forte intensité et de courte durée. Ce sont des épisodes pluvieux qui résul-
tent de configurations atmosphériques typiques et tout à fait prévisible à grande échelle (Cha-
boureau et al., 2001) ; en revanche, leur comportement à micro-échelle (échelle convective) 
est conditionné par un complexe interactif de plusieurs processus qui, à ce jour, restent mal 
connus. Cette méconnaissance peut expliquer les défaillances souvent relevées au niveau des 
services de prévision météorologique. 
Les réponses hydrologiques déclenchées par ces événements météorologiques intenses 
sont souvent jugées efficaces (rapidité, forts débits de pointe) et aux conséquences graves 
voire destructives.  
(WDWGHO¶DUW 
'HYDQWO¶DPSOHXUFURLVVDQWHGXULVTXHK\GURPpWpRURORJLTXHOHVVFLHQWLILTXHVOHVSROLWi-
ciens et les gestionnaires en ont fait une priorité. Et le grand nombre de travaux réalisés au 
cours de ces dernières années dans chacune de ces disciplines en témoigne. 
2Q FRPSWH VXU OHV GHX[ SUpFpGHQWHV GpFHQQLHV XQ QRPEUH LPSRUWDQW G¶pWXGHV TXL VH
VRQWSHQFKpHVVXUO¶DQDO\VHGHVSURFHVVXVDWPRVSKpULTXHVJpQpUDWHXUVGHSOXLHVLQWHQVHVDLQVL
que sur leurs relations avec les facteurs environnementaux (Lasat et Rodriguez., 1997 ; Homar 
et al., 2003 ; Lebeaupin et al., 2006 ; Ducrocq et al., 2007). Sans pour autant pouvoir at-
teindre le but ultime de pouvoir localiser avec précision et en temps réel ces épisodes météo-
rologiques à caractère cyclogénétique. Néanmoins, les connaissances en ce domaine ont con-
nu de véritables avancées, en particulier après la mise en place des réseaux de radar qui per-
PHWWHQWGHVXLYUHHWIRXUQLUGHVLQIRUPDWLRQVHQWHPSVUpHOVXUO¶pYROXWLRQGHVFRQILJXUations 
atmosphériques. Les informations brutes fournis par ces radars sont rendues compréhensibles 
HWOLVLEOHVSDUOHSOXVJUDQGSXEOLFJUkFHDX[GpYHORSSHPHQWGHVDOJRULWKPHVG¶LQYHUVLRQVSé-
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cialisés ainsi que le développement des outils de la modélisation météorologique et atmosphé-
rique : GFS : Système global de prévision, développés par NOAA ; GEMME : Modèle envi-
ronnemental global de Multiscale, développé par Service météorologique du Canada (MSC) ; 
ARPEGE, développé par Météo France ; AR-WRF ; WRF, développé aux États-Unis par le 
Centre national pour la recherche atmosphérique, etc. Dans le bassin méditerranéen, le projet 
Arc Méditerranéen (1999-2004) a donné un vrai coup de pousse en ce qui concerne la généra-
lisation des réseaux de prévision (Delrieu, 2005). On trouve le ClimChAlp, programme euro-
SpHQPHQpSDUOHVVHSWSD\VGHO¶$UF$OSLQGDQVOHTXHOODSUREOpPDWLTXHGXFKDQJHPHQWFOi-
matique est étudiée afin de proposer des stratégies de développement durable adaptées aux 
conditions de la région.  
La grande majorité de ces projets de recherche ont adopté une politique favorable à la 
FRPPXQLFDWLRQ GH O¶LQIRUPDWLRQ HW LOV RQW UHQGX SXEOLFV OHV UpVXOWDWV GH OHXU WUDYDX[ 2Q
mentionnera à ce titre les cartes de vigilance météorologique publiées sur le net  LO V¶DJLW
G¶XQH EDVH GH GRQQpHV TXL FRXYUH XQ ODUJH VSHFWUH VSDWLDO GX FRQWLQHQW HXURSpHQ GDQV Oa-
quelle des données météorologiques sont publiées à temps réel. Cette publication est le résul-
WDW G¶XQ Wravail de coordination entre de nombreux centres météorologiques européens. Les 
bases de données météorologiques et/ou climatiques sont actuellement de plus en plus nom-
breux (wetterzentrale, infoclimat, meteoblue 0XQGRPDQ]« ; elles couvrent des échelles 
spatio-temporelles différentes et fournissent toutes sortes de données : les températures, la 
pluviométrie, la nébulosité, les cartes de réanalyse, les cartes de pression, les images satelli-
taires ainsi que de nombreuses autres données à caractère climatique. 
/D PDvWULVH GH O¶DOpD K\GURORJLTXH D pJDOHPHQW FRQQX GH JUDQGHV DYDQFpHV 8Q DOpD
classiquement caractérisé par ODKDXWHXUG¶HDXODGXUpHGHVXEPHUVLRQOHGpELW ; on se con-
WHQWHVRXYHQWGHMDXJHUXQRXGHX[G¶HQWUHHX[/HVSDUDPqWUHVVRQWFRQVLGpUpVLQGpSHQGDm-
PHQW O¶XQ GH O¶DXWUH GRQF UDUHPHQW VLPXOWDQpPHQW 6HORQ 7RUWHURWRW  OD KDXWHXU GH
submerVLRQHVWODUJHPHQWVXIILVDQWHSRXUFDUDFWpULVHUO¶DOpDK\GURORJLTXHet il considère que 
les autres paramètres évoluent en fonction de celle-ci et que les effets de ces derniers sur le 
milieu sont négligeables. Au contraire, Riccardi (1997) et Barozet et al. (1994) pensent que la 
caractérisation de l'aléa hydraulique nécessite à la fois le calcul de la vitesse des écoulements 
HWGHODKDXWHXUGHVXEPHUVLRQ'¶DLOOHXUVF¶HVWELHQFHVGHX[GHUQLHUVSDUDPqWUHVTX¶RQWpWp
UHWHQXVDXQLYHDXGX0LQLVWqUHGHO¶(QYLURQQHPHQW$FHQLYHDXOHFKRL[GHVSDUDPqWUHVHVW
fortement influencé par la nature de la vulnérabilité présente sur le terrain. 
La modélisation hydrologique (modèles empiriques globaux, modèles conceptuels, mo-
dèles à base physique) et, en particulier, la modélisation numérique dont les bases ont été je-
tées par M.B Abbott (1991), représente une entreprise moderne qui a et qui continue à révolu-
WLRQQHUOHGRPDLQHGHO¶K\GURORJLHJUkFHjHOOHGHQRPEUHXVHVOLPLWHVFODVVLTXHVRQWSXrWUH
surmontées (Ghidaglia et Rittaud, 2004). Les modèles numériques qui existent actuellement 
VRQWGRWpVG¶XQHSHUIRUPDQFHMXJpHDFFHSWDEOHHWG¶XQHXWLOLVDWLRQFRQYLYLDOH$EERWWet al., 
EPDLVVDQVSRXUDXWDQWDUULYHUjO¶REMHFWLIHVSpUpTXLFRQVLVWHj remplacer les experts 
par un modèle numérique facilement manipulable, dans lequel toXWHVOHVFRQQDLVVDQFHVG¶XQ
expert physique sont incorporés (Harvey, 2002). 
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On distingue dans le domaine de la modélisation hydrologique trois principales catégo-
ries de modèles : 1) Les modèles empiriques : ce sont des modèles fondés sur de nombreuses 
observations de terrain, sans aucune démonstration théorique ou interprétation physique. Ces 
modèles sont principalement utilisés dans le but de caler et de valider des théories dévelop-
SpHVRXSRXUYDOLGHUGHVPRGqOHVGHVLPXODWLRQQXPpULTXH/¶H[WUDSRODWLRQdes modèles em-
piriques, en dehors du domaine d'observation, est fortement critiqué ; 2) Les modèles concep-
tuels LOV¶DJLWG¶XQHVFKpPDWLVDWLRQGHVSKpQRPqQHVGX0RQGHUpHO6HORQOHGHJUpGHSUpFi-
sion recherché et la nature des out-puts à en tirer, les modélisateurs déterminent les simplifica-
tions à faire et à quel niveau elles auront lieu (Desbordes, 1984) ; 3)  Les modèles à base phy-
sique ou mécanistes LOV¶DJLWG¶XQHreprésentation matérielle basée uniquement sur des équa-
tions physiques. Ils sont réalisés dans le but de simuler des phénomènes hydrologiques au 
laboratoire puis de soumettre des scénarios supposés pour pouvoir par la suite prédire leurs 
comportements face à différentes contraintes rencontrées en situation réelle. Ces modèles ne 
comportent aucun paramètre de calage. 
Les modèles de simulation ou de modélisation numériques sont devenus des outils in-
contournables, dont leur conceptualisation, adaptation et performance sont en permanente 
évolution. Selon les caractéristiques  du territoire, du phénomène hydrologique et du type 
G¶LQIRUPDWLRQUHFKHUFKpVOHVRXWLOVQXPpULTXHVYRQWYDULHUHQWUHPRGqOHVGHVLPXODWLRQJOo-
EDX[HWPRGqOHVVSpFLDOLVpVYRLUHWUqVVSpFLDOLVpV&HVGHUQLHUVSHUPHWWHQWG¶HIIHFWXHUGHVDQa-
lyses très poussées et raffinées afLQ GH WUDLWHU XQH SUREOpPDWLTXH ORFDOLVpH GDQV O¶HVSDFH HW
dans le temps et viennent souvent compléter des outputs fournis au préalable par des modèles 
globaux. Il existe actuellement un nombre important de modèles numériques de simulation 
et/ou de modélisDWLRQK\GURORJLTXHTXHO¶RQSHXWFODVVHUHQGHX[FDWpJRULHV 
1) Les modèles unidimensionnels (1D) et unidimensionnels dégradés1. Plusieurs logiciels ont 
été développés en fonction de ce principe, dont on peut citer : ISIS Flow qui est distribué en 
France par la société Géomod ; EPANET 2.0 développé par l'US Environnemental Protection 
Agency, les codes MAGE, etc.;  
2) Les modèles bidimensionnels (2D) et tridimensionnels (3D) : il existe un nombre important 
de logiciels de simulation hydrologique dans lesquels les écoulements sont analysés en deux 
ou trois dimensions : MAGE Rubar20 développé par Cemagref (Paquier et al., 2003), TELE-
MAC développé par EDF (ils en sont à leur 6ème version), SW2D (Lhomme et al., 2006), Te-
lemac 2D développé en 1997 par LHF, Reflux2D développé par le CETE-Méditerranée en 
2002, FEFLOW et MODFLOW«OHPRGqOH Soil and Water Assessment Tool « SWAT » qui 
est un logiciel développé par The United States Department of Agriculture (USDA) Agricultu-
ral Research Service (ARS ; Borah et al., 2007) LOV¶DJLWG¶XQPRGqOHPXOWLIRQFWLRQVGpGLp
SOXW{WjODSUpYLVLRQHWjODJHVWLRQSUpYHQWLYHLPSDFWVGHODJHVWLRQGHO¶HDXHWGHVVpGLPHQWV
HIIHWVGHVSURGXLWVFKLPLTXHVG¶RULJLQHDJULFROHGDQVGHVEDVVLQVYHUVDQWVQRQMDXJpV 
                                                 
1 &¶HVW XQ PRGqOH XQLGLPHQVLRQQHO DXTXHO RQ D UDMRXWp GHV pTXDWLRQs supplémentaires telles que le 
Modèle de Barré de Saint-Venant 1D en régime permanent, les Modèles de type onde diffusante, etc. 
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/¶pYDOXDWLRQ GH OD Yulnérabilité repose sur une analyse fine des enjeux (population, 
PRGHG¶RFFXSDWLRQHWG¶XVDJHGHVVROVH[SRVpVjO¶DOpD,OH[LVWHSULQFLSDOHPHQWWURLVJUDQGHV
apSURFKHV DSSOLTXpHV GDQV O¶DQDO\VH HW O¶pYDOXDWLRQ GH OD YXOQpUDELOLWp : 1) analyse coûts-
bénéfices (ACB) : cette approche est très largement admise dans de nombreux pays tels que la 
France (Hubert et Bruno, 1999), les États-8QLV 86:5&  O¶$QJOHWHUUH 3HQQLQJ-
Rowsell, 1999), les Pays-Bas (Herman et al., 1999). Selon Gaber (2007), une ACB consiste à 
« FRPSDUHUGLYHUVVFpQDULRVG¶DFWLRQHQWUHHX[RXSDUUDSSRUWjODVLWXDWLRQGHUpIpUHQFHVXU
les base de coûts actualisés dans le temps et des bénéfices attendus actualisés sur la même 
période ª /¶DSSOLFDWLRQ GH FHWWH DSSURFKH GDQV OH FDV GHV SKpnomènes de crue et 
G¶LQRQGDWLRQ SRVH SUREOqPH GX IDLW GH OD JUDQGH GLYHUVLWp GHV LPSDFWV j pYDOXHU &H TX¶RQ
PDvWULVHDFWXHOOHPHQWF¶HVWO¶pYDOXDWLRQGHVLPSDFWVGLUHFWVLPSDFWVSK\VLTXHVVXUOHVELHQV
et les personnes) ; les impacts indirects (i.e., les impacts positifs et/ou négatifs liés à 
O¶LQWHUUXSWLRQRX ODSHUWXUEDWLRQGHV DFWLYLWpV VRQWPR\HQQHPHQWPDvWULVpV ; les impacts se-
condaires (impacts positifs et/ou négatifs sur les agents indirectement touchés) et les impacts 
LQWDQJLEOHV LPSDFWVGRQW O¶évaluation monétaire est difficile, tels le stress, les impacts psy-
chologiques, la rupture ou la perturbation du tissu social, etc.) restent très difficilement quan-
tifiable, de ce fait, les gestionnaires les prennent rarement en considération dans les analyses 
de type ACB (Breaden, 1973) ; 2) approche zonale : elle se base sur un partage du territoire 
HQSOXVLHXUVXQLWpVVSDWLDOHVKRPRJqQHVPD[LPXPG¶KRPRJpQpLWpLQWULQVqTXH$FKDFXQHGH
FHV XQLWpV HVW DVVLJQpH XQH GHQVLWp PR\HQQH G¶HQMHX[ HW GH Oj XQ WDX[ G¶HQGRPPDJHPHQW
PR\HQ SRXU FKDFXQH G¶HQWUH HOOHV /H SDUWDJH GX WHUULWRLUH HVW OH UpVXOWDW GX FURLVHPHQW GH
SOXVLHXUVW\SHVGHGRFXPHQWVHWG¶LQIRUPDWLRQVSODQVG¶RFFXSDWLRQGHVVROVFDUWHVFRPPu-
nales, documents cadastraux photos aériennes, enquêtes de terrain, etc.). Du fait de sa forte 
KpWpURJpQpLWp O¶DSSOLFDWLRQ GH O¶DSSURFKH ]RQDOH HQ PLOLHX XUEDLQ UHVWH XQH WkFKH GLIILFLOH
(Sageri, 1987) ; 3) approche par agents LOV¶DJLWG¶pWDEOLUGDQVXQSUHPLHUWHPSVXQHW\SROo-
gie très fine des enjeux présentVVXUXQWHUULWRLUHGRQQpSXLVGDQVXQVHFRQGWHPSVG¶DVVRFLHU
XQ WDX[ G¶HQGRPPDJHPHQW j FKDTXH W\SH G¶HQMHX[ &H TXL SRVH SUREOqPH GDQV FHWWH Dp-
SURFKHHVWODPXOWLWXGHGHW\SRORJLHVG¶DJHQWVSUpVHQWVGDQVODOLWWpUDWXUHFDUVHORQODIRUPa-
WLRQ GH O¶DXWHXU SROLWLFLHQ XUEDQLVWH pFRQRPH « OHV FODVVHV G¶HQMHX[ IRUPpHV GLIIqUHQW
(Devaux-Ros, 1999 ; Hubert et Ledoux, 1999 ; Barroca et al.,  2008). 
$O¶pFKHOOHGXEDVVLQ0pGLWHUUDQpHQXQQRPEUHLPSRUWDQWGHSURMHWVG¶DSSUpKHQVLRQGX 
ULVTXHK\GURPpWpRURORJLTXH V¶HVW EDVp VXUGHVRXWLOV GH VLPXODWLRQQXPpULTXHV&HVSURMHWV
varient entre travaux généralistes, souvent à caractère interdisciplinaire, menés à grande 
échelle spatiale, et des travaux spécialisés qui ciblent un seul aspect de la problématique. Se-
lon leur extension spatiale, ils peuvent être classés en : 
- Programmes départementaux ou régionaux : le projet Rive « Risques d'Inondations en 
Ville et Évaluation des Scénarios » piloté par le CEMAGREF et mené en partenariat avec le 
CETE méditerranée, le CETMEF, le LCPC, Hydrosciences Montpellier et le LMF de Lyon ; 
le projet CPER Rhône-Alpes (1989-GRQWO¶REMHFWLISULQFLSDOpWDLWOHGpYHORSSHPHQWGH
modèle de simulation numérique spécialisé, qui prennent en compte les singularités rencon-
trées à l'occasion de l'étude morphologique du Danube et de l'Isar ; le projet de recherche 
« *HVWLRQGXULVTXHG¶LQRQGDWLRQGDQVOHVGHX[EDVVLQVYHUVDQWVGH)qVHW%HQL0HOODODX0a-
roc ª JUkFH DXTXHOXQHSUHPLqUH FDUWRJUDSKLHGHV ULVTXHVG¶LQRQGDWLRQ pWDLW pWDEOLH en cette 
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UpJLRQ ,O V¶DJLW G¶XQ WUDYDLO GH FROODERUDWLRQ HQWUH OH /DERUDWRLUH G
DQDO\VHV JpR-
environnementales et aménagement (LAGEA), la Faculté des lettres et des sciences humaines 
de Fès et l'Institut de géographie de l'université de Lausanne.  
- '¶DXWres projets ont eu une dimension nationale, tels : la plate-forme nationale « Dan-
gers naturels » PLANAT FUpHSDUOH&RQVHLOIpGpUDO6XLVVHHQGDQVOHEXWG¶DPpOLRUHUOD
sécurité face aux risques naturels. Le projet national RIO 2 ± Inondations « Prédétermination 
multifractale des précipitations et des crues ªTXL V¶LQVFULW GDQV OHYROHW© Connaissance de 
O¶DOpD » du grand programme de RIO (2) ; dans ce projet, les précipitations et les crues dans le 
bassin Rhône-Méditerranée-Corse (RMC) ont été prédéterminés via les méthodes multifrac-
tales.   
- Certains programmes prennent une dimension internationale : ce sont des projets dé-
YHORSSpVSULQFLSDOHPHQWGDQVOHEXWG¶DVVXUHUOH UHFHQVHPHQWSXLV ODFRRUGLQDWLRQHQWUHV OHV
différents travaux de recherche menés à différentes échelles spatiales par divers bureaux de 
recherches (nationale, régionale ou locale), une collaboration qui garanti un maximum de 
WUDQVIHUWG¶LQIRUPDWLRQVHWGHVDYRLU-faire déjà acquis. De nombreux projets à dimension in-
ternationale ont été PRQWpVjO¶pFKHOOHGXEDVVLQPpGLWHUUDQpHQO¶ERA-NET CRUE, dans le-
quel collaborent 11 pays européens (Allemagne, Angleterre, Autriche, Ecosse, Espagne, Fin-
lande, Flandres, France, Irlande, Italie, Pays-Bas) avec un budget de PLOOLRQVG¶HXURVUé-
parti entre 2008 et 2011. Le projet ERA-NET CRUE comprend de nombreux sous-projets : 
RISK MAP, SUFRI, IMRA, FREEMAN, DIANE-CM, FIM FRAME, UR-FLOOD ; on trouve 
pJDOHPHQWjO¶pFKHOOHLQWHUQDWLRQDOHOHSURMHW : Stratégie internationale de prévention des ca-
tastrophes naturelles (SIPC) ILQDQFpSDUO¶218 O¶OSIRIS-inondation qui est un projet euro-
péen mené dans le cadre du programme IST (Information Society Technology) chargé de 
O¶DPpOLRUDWLRQ HQ WHUPHV GH SHUWLQHQFH HW GH GLVSRQLELOLWp GHV UHQVHLJQHPHQWV UHODWLIV aux 
SKpQRPqQHVGHFUXHHWG¶LQRQGDWLRQ/HVLQIRUPDWLRQVTXLHQUpVXOWHQWVRQWGHVWLQpHVHQSUe-
mier lieu au grand public (Morel et al., 2005). Le projet intitulé Evaluation de la vulnérabilité 
GHVYLOOHVF{WLqUHVG¶$IULTXHGX1RUG IDFHDXFKDQJHPHQWFOLPDWique et aux désastres natu-
rels, financé par la Banque Mondiale et concernant plus particuièrement les villes de la région 
du Grand Casablanca et de la vallée du Bouregreg au Maroc, de la région du Grand Alger en 
Algérie et de la ville de Sfax en Tunisie, a IDLWO¶REMHWG¶XQHDQDO\VHSRXVVpH8QSURMHWTXLD
PLVHQpYLGHQFHGDQVOHVWURLVPpWURSROHVPDJKUpELQHVTXHOHULVTXHGHFUXHHWG¶LQRQGDWLRQ
arrivait en tête des risques naturels dans ces régions.  
Une bonne partie des travaux cités ci-dessus relève des disciplines physiques (météoro-
ORJLHK\GURORJLHHWK\GUDXOLTXHTXLRQWFRPPHILQDOLWpODFDUDFWpULVDWLRQGHO¶DOpD/HVWUa-
vaux sectoriels se sont ainsi développés au détriment des travaux interdisciplinaires qui eux 
analysent simultanément les deux volHWVGX ULVTXHj VDYRLU O¶DOpDHW ODYXOQpUDELOLWp FUpDQW
DLQVLXQUpHOGpVpTXLOLEUHHQWUHFHVGHX[GHUQLHUVHQPDWLqUHGHQLYHDXG¶DYDQFHPHQWVFLHQWi-
fique  GLVSRQLELOLWp G¶LQIRUPDWLRQV GH FRQQDLVVDQFHV VFLHQWLILTXHV HW GH PDLWULVH GHV WHFh-
QLTXHVG¶DQDO\VHHIILFDFLWpG¶LQWHUYHQWLRQHWGHJHVWLRQ8QGpVpTXLOLEUHTXLSHXWrWUHH[SOi-
qué par le fait que les travaux et les projets de recherche visant à étudier la vulnérabilité sont 
en grande partie financés par le secteur public et les ministères concernés (écologie, environ-
QHPHQWXUEDQLVPHDPpQDJHPHQW« ; dans certains cas, ils peuvent être financés également 
SDUOHVDXWRULWpVFROOHFWLYLWpVORFDOHVFRPPXQDOHVGpSDUWHPHQWDOHV/HVHFWHXUGHO¶LQGXVWULH
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Q¶LQWHUYLHQWSUDWLTXHPHQWMDPDLVGDQVOHILQDQFHPHQt des travaux sur la vulnérabilité, vu que 
FHVGHUQLHUVDERXWLVVHQWUDUHPHQWjGHVEUHYHWVHWF¶HVWELHQjFHODTXLV¶intéresse en premier 
lieu les industriels.  
/HFKRL[GHOD]RQHG¶pWXGH   
(QH[SORLWDQWODELEOLRJUDSKLHRQV¶DSHUoRLWUDSLGHPHQWTX¶Duparavant, les inondations 
qui se caractérisent par une extension spatio-temporelle réduite (petits bassins versants), ont 
été souvent délaissées par les programmes de recherche qui se concentraient préférentielle-
ment sur des grandes plaines inondables. Les bassins versants de taille réduite sont également 
QRQ MDXJpV HW IRQW UDUHPHQW O¶REMHW GH WUDYDX[GHSUpYLVLRQ$FWXHOOHPHQW OD VLWXDWLRQ WHOOH
que décrite ci-dessus est en train de changer et une réelle prise de conscience concerne la di-
mension désastreuse que prend souvent un aléa météorologique de caractère intense quand il 
V¶DEDW VXU GHV SHWLWV EDVVLQV YHUVDQWV XUEDQLVpV 6HORQ +XEHUW  OD JUDQGH SDUWLH GHV
zones inondables est située dans des bassins versants à petite taille, où la cause principale des 
inondations est le ruissellement pluvial et non le débordement du lit mineur. Selon les statis-
tiques sur les inondations catastrophiques, les pertes les plus tragiques en vies humaines sont 
observées en milieu urbain (Mitchell, 1995) VDFKDQWTX¶DXMRXUG¶KXLla moitié de la population 
mondiale habite en ville. Le milieu urbain présente donc un espace où les interactions 
Homme-milieu sont renforcées et dans lequel la vulnérabilité atteint souvent son paroxysme. 
Dans le bassin méditerranéen, la trajectoire du développement des métropoles entre les 
pays de la rive nord et celles de la rive sud est très différente, même si dans la structure géné-
rale de certaines villes, une ressemblance apparente peut être relevée, tel est le cas de la ville 
G¶$OJHUHWODville de Marseille par exemple. En réalité, et en terme de cadre environnemental 




ont été enregistrés dans les pays sous-GpYHORSSpV GH O¶HVW et du sud. Les dégâts matériels 
quant à eux sont plutôt importants dans les pays du nord, avec plus de 21400 milliards 
G¶HXURV ; cela est expliqué par la nature des enjeux économiques, qui sont beaucoup plus im-
portants dans les métropoles des pays développés que dans celles des pays en voie de déve-
ORSSHPHQW '¶XQH PDQLqUH JpQpUDOH FHWWH GLFKRWRPLH HVW OLpH aux : niveaux de résilience, 
mode de gestion de crises, enjeux environnementaux, enjeux socio-économiques, gestion et 
SROLWLTXHG¶DPpQDJHPHQWGXWHUULWRire, maturité législative. 
La partie ouest de la région du Grand Alger, qui occupe un massif appelé Massif de 
Bouzaréah D pWp YLFWLPH OH  QRYHPEUH  G¶XQH FDWDVWURSKH K\GURPpWpRURORJLTXH GH
premier ordre. Une catastrophe qui a marqué à la fois la mémoire des métropoles du bassin 
méditerranéen et toute la population algérienne, dont le deuil a été national. Le bilan de dégâts 
occasionnés par cet événement a été très lourd sur tous les plans : les pertes en vies humaines 
ont été sans précédent dans le bassin méditerranéen (780 morts et 350 disparus) ; de considé-
rables dégâts matériels (environ 3721 immeubles et la plupart des infrastructures ont été dé-
truits ou endomPDJpV GRQW OH FRW WRWDO V¶plève à plus de 5 milliards de dinars algérien 
(DZD ; soit 2PLOOLRQVG¶HXURV 
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/H0DVVLIGH%RX]DUpDKSDUVDVLWXDWLRQDXERUGGHOD0pGLWHUUDQpHV¶LQVFULWGDQVXQ
climat cyclogénétique, connu pour ces événements météorologiques brutaux de forte intensité 
HW GH FRXUWH GXUpH /H PDVVLI HVW FRQVWLWXp G¶XQ VRFOH métamorphique relativement imper-
PpDEOHIDYRULVDQWDLQVLODJpQpUDWLRQG¶pFRXOHPHQWVGHW\SHKRUWRQLHQ%HQVHGGLNHW'MDEUL
/¶RURJUDSKLHTXDQWjHOOHHVWWUqVIDYRUDEOHjODIRUPDWLRQGHVFUXHVHWGHVpFRXOHPHQWV
surfaciques rapides dans certaines unités hydrographiques (sous-bassins versants Côtiers, bas-
sin-YHUVDQW GH O¶2XHG .RULFKH /HV FDUDFWpULVWLTXHV PpWpRURORJLTXHV HW SK\VLRJUDSKLTXHV
telles que décrites ci-dessus, présentent un contexte favorable à la génération de réponses hy-
drologiques efficaces, caractérisées par des courts temps de réponse (inférieurs à 1 h) et de 
forts débits de pointe (730 m3/s en 2001 ; Behlouli, 2001). 
A cette prédisposition naturelle à la génération des crues que présente le Massif de Bou-
zaréah vient se rajouter un nombre important de facteurs anthropiques qui ne cessent 
G¶DFFURvWUH ODYXOQpUDELOLWpGX WHUUDLQ /¶HQVHPEOHGH FHV IDFWHXUV HVW OLp G¶XQHPDQLqUHRX
G¶XQHDXWUHjXQHFURLVVDQFHH[SORVLYHG¶XQWLVVXXUEDLQH[XEpUDQWDQDUFKLTXHHWQRQFRQWUô-
lé (Menad et al$O¶LPDJHG¶$OJHUWRXWHVOHVYLOOHVDOJpULHQQHVFRQQDLVVHQWXQHSé-
riode de mutation urbaine, dont la population agglomérée est passée de 61,2 % en 1977 à 84,8 
% en 2008 (Boudaqqa,  /¶RUJDQLVDWLRQ GH O¶XUEDQLVPH HQ $OJpULH F¶HVW IDLWH via une 
VpULHGHSODQVTXLVHVRQWVXFFpGpVGDQVOHWHPSVOHSUHPLHUpWDLWOH3ODQG¶2UJDQLVDWLRQ*é-
QpUDO32*pGLWpHQSXLVHQLO\DHXOH3ODQG¶2UJDQLVDWLRQ*pQpUDO32*HQILQ
HQOH3ODQ'LUHFWHXUG¶$PpQDJHPHQWHWG¶8UEDQLVPH3'$8. Le Grand Projet Urbain 
(GPU) est monté en 1996, spécialement pour assurer le développement territorial général 
G¶$OJHUHQ aménageant la ville de manière à lui rendre sa fonctionnalité de capitale de pays. A 
O¶pFKHOOHQDWLRQDOHO¶XUEDQLVPHHVWHQFDGUpDFtuellement par le PDAU qui a comme objectif 
GHGpILQLUJURVVLqUHPHQWOHVJUDQGHVOLJQHVGHODSROLWLTXHG¶DPpQDJHPHQWHWGHODUpSDUWLWLRQ
territoriale. Le PDAU est affiné par les 3ODQVG¶2FFXSDWLRQGX6RO 326 plans cadastraux 
pWDEOLVjO¶pFKHOOHGXTXDrtier. Ces deux instruments sont qualifiés par les urbanistes algériens 
G¶DSSUR[LPDWLIVQRQDFWXDOLVpVHWDXMRXUG¶DXMRXUG¶KXLHQWRWDOHGpFRQQH[LRQDYHFODUpDOLWp
GX WHUUDLQ /H3'$8HW OH326RQW pWp UpDOLVpV jSDUWLUG¶XQHEDVHGHGRQQpHV GRFXPHQWs 
FDGDVWUDX[HWSKRWRVDpULHQQHVGDWDQWGHVDQQpHV$WLWUHG¶H[HPSOHSOXVLHXUV]RQHVGX
*UDQG$OJHUVRQWGpILQLHVSDUOH3'$8FRPPH]RQHVDJULFROHVDORUVTX¶HOOHVVRQWGHYHQXHV
actuellement des zones urbanisées ; tel est le cas de Bordj El Kiffan et Bordj El Bahri et de 
FHUWDLQHVSDUWLHVGHODFRPPXQHG¶+\GUDDLQVLTXHGHQRPEUHX[DXWUHVFRPPXQHVGHODZi-
OD\DG¶$OJHU 
En plus du problème de leur mise à jour, ces plans, à savoir le PDAU et le POS, qui pré-
VHQWHQWO¶XQLTXHVXSSRUWGHJHVWLRQGXWHUULWoire en Algérie, sont des documents bruts qui ne 
GpSDVVHQWJXqUH OD VLPSOH UHSUpVHQWDWLRQVSDWLDOHHWTXLQ¶LQWqJUHQW DXFXQHDSSURFKHVRFLR-
économique. Tenant compte de tout cela, on peut conclure que les villes algériennes se déve-
loppent sans une réelle SROLWLTXH GH JHVWLRQ GX WHUULWRLUH HW F¶HVW O¶DQDUFKLH WRWDOH TXL JRu-
verne les pratiques sur le terrain, mettant ainsi en danger les habitants, leur environnement, 
OHXUVELHQVDLQVLTXHO¶HQVHPEOHGHVLQIUDVWUXFWXUHVSXEOLTXHV6HORQ le Pr Boudaqqa, la capi-
WDOHDOJpULHQQHSUpVHQWHXQpWDWFDWDVWURSKLTXHHQPDWLqUHG¶XUEDQLVDWLRQHWGHJHVWLRQXUEDLQH
HQSDUWLFXOLHUG¶XQSRLQWGHYXHOpJLVODWLI : Comment peut-on continuer de nos jours à mener 
des politiques de gestion du territoire sans y intégrer les probables risques encourus ? Il est 
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LQGLVSHQVDEOHG¶DFWXDOLVHUOHV3'$8HWGRQFOHV326HWGHFRPSOpWHUFHVSODQVSDUGHVLn-
IRUPDWLRQVG¶RUGUHVRcioéconomique, et leur intégrer des informations concernant les risques 
majeurs encourus.  
Le premier discours politique concernant la protection contre les risques majeurs est ap-
SDUXWHQ'HSXLVODOpJLVODWLRQV¶HVWGpYHORSSpHWUqVOHQWHPHQWHWLODIDOOXDWWHQGUH
SRXUTX¶XQHYUDL ORLFRQFHUQDQW ODJHVWLRQSUpYHQWLYHGXULVTXHVPDMHXUVYRLW OHMRXU loi n° 
04-20)$LQVLHQPDWLqUHGHJHVWLRQGXUDEOHGXWHUULWRLUHO¶$OJpULHHVWHQUHWDUGSDUWUDSSRUW
DX[SD\VGpYHORSSpVWHOOD)UDQFHRO¶RQGLVSRVHGHSOXVLHXUVW\SHVGHSODQVGHSUpYHQWLRQ
réalisés à différentes échelles spatiales (du national au local)  OHV 3ODQV G¶([SRVLWLRQ DX[
Risques (PER), qui ont été suivi par le Plan de Prévention des Risques (PPR), les plans com-
PXQDX[ GH VDXYHJDUGHV 3&6 /¶$OJpULH HVW PrPH XQ UHWDUG SDU UDSSRUW j FHUWDLQV GH FHV
YRLVLQV$WLWUHG¶H[HPSOHRQFLWHOD7XQLVLHoù la législation concernant la gestion des catas-
WURSKHV HVW HQ FRXUV G¶pODERUDWLRQ 2Q WURXYH j OD IRLV GHV DUWLFOHV TXL RUJDQLVHQW OH WUDYDLO
SUpYHQWLI j WUDYHUV O¶pWDEOLVVHPHQW G
XQH VWUDWpJLH JpQpUDOH GH OXWWH FRQWUH OHV GLIIpUHQWHV
formes de risques majeurs, et de stratégies détaillées permettant une gestion efficace et instan-
WDQpHG¶XQHFULVHSRQFWXHOOH 
La volonté politique pour instaurer et vulgariser une culture sociale du risque est aussi 
DEVHQWHHW ODSRSXODWLRQDOJpULHQQHQ¶DSDVDFFqVDX[PRindres documents ou informations 
concernant le risque encouru. 
Objectif de la thèse et orientation méthodologique 
(Q$OJpULH OH ULVTXHK\GURPpWpRURORJLTXH UHVWHPpFRQQXVXU O¶HQVHPEOHGX WHUULWRLUH
DOJpULHQ DXFXQ SODQ GH SUpYHQWLRQ Q¶D\DQW pWp pWDEOL &Rncernant cette problématique, tout 
reste à faire : identification, analyse et gestion des zones à risque. 
$XFRXUVGHFHWUDYDLORQDIDLWOHFKRL[G¶pWXGLHUHQSDUWLFXOLHUles phénomènes de crue 
et de ruissellement superficiel déclenchés par des événements météorologiques à caractère 
LQWHQVH GDQV O¶RXHVW GX JUDQG $OJHU 0DVVLI GH %RX]DUpDK. Pour parvenir à cela, trois 
grandes étapes, aux objectifs spécifiques, ont été fixées. 
 0RQWDJH G¶XQH EDVH GH GRQQpHV HQ XWLOLVDQW GHV GRFXPHQWV IDFLOHPHQW DFFHs-
siEOHV JUDWXLWRXjSUL[ V\PEROLTXHHWGLVSRQLEOHVSRXU O¶HQVHPEOHGHVYLOOHVGXQRUG
algérien (voire des villes du bassin méditerranéen), afin de pouvoir caractériser le risque 
hydrométéorologique via une analyse systémique. 
/¶pYpQHPHQWPpWpRURORJLTXHGX10 novembre 2001 a mis en évidence la forte vulnéra-
ELOLWpTXHSUpVHQWHQWOHVPpWURSROHVGXQRUGDOJpULHQHQYHUVFHW\SHO¶DOpD$O¶LPDJHGXFRn-
texte climatique, structural et socio-pFRQRPLTXHGH ODYLOOHG¶$OJHUH[LVWHQWSOXVLHXUVDXWUHV
villes en Algérie qui encourent le même niveau de risque. Le jour où ces dernières seront 
frappées par un aléa météorologique comparable à celui du 9-10 novembre 2001, la hauteur 
GHVGpJkWVVHUDVDQVGRXWHVHPEODEOHjFHOOHFRQVWDWpHj$OJHU'¶RO¶LQWpUrWGHPHQHUXQH
analyse à caractère systémique DILQGHKLpUDUFKLVHU HWGHFDUDFWpULVHU O¶HQVHPEOHGH IDFWHXUV
impliqués dans la génération GXULVTXHK\GURPpWpRURORJLTXHGDQVXQFRQWH[WHW\SLTXHG¶XQH
métropole du nord algérien. 
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/¶DQDO\VHV\VWpPLTXHQpFHVVLWHODPDQ°XYUHG¶XQHEDVHGHGRQQpHVYROXPLQHXVHGRQW
chacune des composantes doit être vérifiée ou acquise avec le plus haut niveau de fiabilité 
possible. Dans notre cas se présentait un challenge autre que celui de la densité des données à 
PDQLSXOHUGXIDLWTX¶RQHVWHQWUDLQGHGpYHORSSHUXQHGpPDUFKHG¶DQDO\VHJpQpUDOLVWHLOHVW
QpFHVVDLUHTXHOHVGRQQpHVXWLOLVpHVGDQVOHVGLIIpUHQWHVpWDSHVGHO¶pWXGHGRLYHQWrWUHdispo-
nibles et accessibles SRXUO¶HQVHPEOHGHVYLOOHVGXQRUGDOJpULHQ. Un choix fait dans le souci 
de fournir à la fin de cette étude un manuel dressant les grandes lignes de la prise en charge 
G¶XQ DOpD K\GURPpWpRURORJLTXH &H PDQXHO GRLW SRXYRLU rWUH DSSOLTXp VXU OHV DXWUHV YLOOHV
algériennes qui encourent le même type de risque.  
Une base de données qui réponde aux exigences citées ci-GHVVXVQ¶H[LVWHSDVDFWXHOOe-
ment ; pour monter cette dernière un gros travail de collecte et de génération de la donnée 
V¶HVWLPSRVp8QQRPEUHGHVGRQQpHVH[LVWDQWHVGpMjGDQVFHUWDLQHVDGPLQLVWUDWLRQVPDLVTXL
sont inacFHVVLEOHVFRPPHF¶HVWOHFDVGX0RGqOH1XPpULTXHGX7HUUDLQ017jSDVGH m 
O¶DGPLQLVWUDWion adopte une politique de la rpWHQWLRQ GH O¶LQIRUPDWLRQ /H SHX GH GRQQpHV
GLVSRQLEOHVVRQWVRXYHQWQRQDFWXDOLVpHVFRPPHGDQVOHFDVGHV326G¶DXWUHVSUpVHQWHnt des 
anomalies. Pour toutes ces raisons, on a fait le choix de travailler avec des documents bruts, 
IDFLOHPHQW DFFHVVLEOHV HW GLVSRQLEOHV SRXU O¶HQVHPEOH GHV PpWURSROHV GX QRUG DOJpULHQ GHV
documents à partir desquels on a développé notre propre base de données : 1) les cartes topo-
graphiques GRFXPHQWV GH EDVH j O¶pODERUDWLRQ GHV 017 ; 2) les images satellitaires, les 
images Google Earth XWLOLVpHVGDQVODUHSURGXFWLRQGHO¶pYROXWLRQVSDWLR-temporelle de la dy-
namique territoriale ; 3) pour implémenter les simulations hydrologiques, des épisodes plu-
vieux ont été reproduits à une échelle spatio-temporelle fine. 
La base de données est présentée en totalité sous forme numérique et est manipulée dans 
GHV6,*/HPRQWDJHHW O¶DOLPHQWDWLRQG¶XQH WHOOHEDVHGHGRQnées nécessitent des connais-
VDQFHV HW GHV FRPSpWHQFHV G¶RUGUH LQWHUGLVFLSOLQDLUH VFLHQFHV SK\VLTXHV VFLHQFHV VRFLDOHV
HQTXrWHVHWWUDYDLOGHWHUUDLQRXWLOV6,*RXWLOVGHWUDLWHPHQWG¶LPDJHV« 
 0pFDQLVPHV HW ORLV G¶LQWHUDFWLRQ HQWUH O¶HQVHPEOH GHV composantes de 
O¶K\GURV\VWqPH 
La mise en jeu des différentes FRPSRVDQWHVGHO¶K\GURV\VWqPH, à savoir les facteurs mé-
téorologiques, physiographiques et les facteurs de vulnérabilité, est assurée par des outils de 
simulation hydrologique (automate cellulaire RuiCells). Cette mise en jeu nous a permis : 1) 
G¶identifier les mécanismes qui contrôlent les interactions entre les différents facteurs produc-
tifs de la réponse hydrologique G¶pYDOXHUOHSRLGVFDXVDOGHFKDFXQGHFHVIDFWHXUVGDQVOD
genèse de la catastrophe afin de mener le plus efficacement possible la démarche de réduction 
du risque GHSRXYRLUSRXUODSUHPLqUHIRLVTXDQWLILHUO¶LPSDFWGHO¶HPSULVHXUEDLQHWDQW
pYRTXpHFRPPHIDFWHXUDJJUDYDQWGHVGpJkWVREVHUYpVOHQRYHPEUHVXUO¶évolution 
GHODUpSRQVHK\GURORJLTXHjO¶pFKHOOHGXEDVVLQ-versant.   
3. Cartographie et gestion du risque 
Les résultats obtenus sont présentés via des outils de SIG (logiciel ArcGis) sous forme 
FDUWRJUDSKLTXH$ODILQGHO¶DQDO\VHV\VWpPLTXHDQDO\VHFOLmatique, météorologique, structu-
rale, sociale, simulation numérique), la problématique du risque hydrométéorologique à Alger 
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a été bien identifiée, définie et évaluée. A la lumière des résultats des différentes analyses et 
des documents cartographiques produits, des meVXUHVG¶LQWHUYHQWLRQVWUXFWXUHOOH, non structu-
relle) sont proposées, assurant ainsi un premier pas vers une approche de caractérisation et 
G¶pYDOXDWLRQ GX ULVTXH K\GURPpWpRURORJLTXH GDQV FHWWH UpJLRQ 8QH DSSURFKH SHQVpH DYHF
O¶DPELWLRQGHSRXYRLUO¶DSSOLTXHUjO¶HQVHPEOHGHVPpWURSROHVGXQRUGDOJpULHQ 
Structure de la thèse 
$ILQG¶DWWHLQGUHOHVREMHFWLIVFLWpVFL-dessus, la thèse est structurée en trois grandes par-
ties : 
La première partie intitulée : Le risque hydrologique généré par des épisodes météoro-
logique de caractère intense en métropole méditerranéenne. Cette partie est divisée en deux 
chapitres. 
Chapitre 1. Précision terminologique : ce premier chapitre dresse le cadre conceptuel 
général de notre problématique, en commençant par définir les termes clés impliqués dans la 
problématique des risques hydrométéorologiques (aléa, vulnérabilité, gestion), puis spécifiant 
plus en détail les aspects analysés prioritairement dans ce travail.  
Chapitre 2. Paramètres et mécanismes de genèse du risque hydrométéorologique : ce 
FKDSLWUHH[SOLTXH OHIRQFWLRQQHPHQWK\GURORJLTXHJOREDOG¶XQEDVVLQ-versant, les facteurs et 
les mécanismes de formation des crues et du ruissellement superficiel ainsi que leurs princi-
SDX[UpJLPHVG¶pFRXOHPHQW$ODILQVRQW présentées les particularités de la réponse hydrolo-
gique en milieu urbain.  
La deuxième partie intitulée : Les acquis sur le risque hydrométéorologique à Alger. 
Cette partie est également subdivisée en deux chapitres. 
Chapitre 3. Contexte sociétal du risque hydrométéorologique à Alger : la première par-
WLHGXFKDSLWUHUHVWLWXHO¶KLVWRLUHGXGpYHORSSHPHQWXUEDLQDUFKLWHFWXUDOHWOpJLVODWLIGHOD
YLOOH G¶$OJHU /D GHX[LqPH SDUWLH HW via un travail de photo-interprétation et de traitement 
QXPpULTXHG¶LPDJHVVDWHOOLWDLUHVODG\QDPLTXHGHO¶RFFXSDWLRQGXVROHQWUHHWHVW
reproduite et présentée sous forme cartographique (1960, 1986 et 2011).  
Chapitre 4. Contexte physique du risque hydrométéorologique à Alger : caractérisation 
HWLQWpUrWGHO¶pWXGH. La première partie du chapitre 4 analyse les caractéristiques structurale et 
climatique de la région dont fait partie le Massif de Bouzaréah. Cette analyse est étoffée par la 
deuxième partie où le contexte géologique, géomorphologique, climatique et hydrologique 
VRQWpWXGLpVjO¶pFKHOOHGX0DVVLIGH%RX]DUpDK 
La troisième partie LQWLWXOpHFRQWULEXWLRQGHODWKqVHjO¶pWXGHGXULVTXHK\GURPpWpRUo-
logique à Alger. 
Chapitre 5.  Détermination et choix des événements de référence : ce chapitre argu-
mente danV XQ SUHPLHU WHPSV OH FKRL[ GH O¶pYpQHPHQW K\GURPpWpRURORJLTXH GHV -10 no-
vembre 2001 comme événement de référence. Puis il explique sa cinématique, décrit la confi-
JXUDWLRQPpWpRURORJLTXHjO¶RULJLQHGHVRQGpFOHQFKHPHQWDLQVLTXHODUpSRQVHK\GURORJLTXH
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qui en résulte. A la fin du chapitre, les impacts socio-économiques et politiques de 
O¶pYpQHPHQWGHUpIpUHQFHVRQWH[SRVpV 
Chapitre 6. Simulation numérique : ce chapitre évalue le risque hydrométéorologique 
dans le Massif de Bouzaréah via O¶DXWRPDWHFHOlulaire Ruicells. La première partie de ce cha-
SLWUHSUpVHQWHXQHLQLWLDWLRQjO¶RXWLOGHVLPXODWLRQK\GURORJLTXHRuicells. En ce servant de cet 
RXWLOGHVLPXODWLRQXQHpYDOXDWLRQGHO¶HIILFDFLWpGXV\VWqPHPRUSKRORJLTXHGDQVODUpSRQVH
hydrologique en tout point du Massif de Bouzaréah HVWUpDOLVp$ODILQGXFKDSLWUHO¶LPSDFW
GH O¶HPSULVH XUEDLQH VXU O¶pYROXWLRQ GH OD UpSRQVH K\GURORJLTXH HVW pYDOXp JUkFH j XQH
VLPXODWLRQG\QDPLTXHGHVpFRXOHPHQWVHQLQWpJUDQWOHSDUDPqWUHG¶RFFXSDWLRQGXVRO 
Chapitre 7. Analyse systémique du risque hydrométéorologique dans le bassin-versant 
GHO¶2XHG.RULFKHGDQVFHFKDSLWUHHWJUkFHjXQHDQDO\VHV\VWpPLTXH OHVIDFWHXUVGHSUé-
dispoVLWLRQGHGpFOHQFKHPHQWHWG¶DJJUDYDWLRQGHVFUXHVHWGHUXLVVHOOHPHQWVVXSHUILFLHOV sont 
LGHQWLILpV HW KLpUDUFKLVpV /H FKDSLWUH D SHUPLV G¶HIIHFWXHU HQSOXV XQH V\QWKqVH GHV GLIIé-
rentes analyses et traitements réalisés dans les chapitres précédents. 
Chapitre 8. Cartographie et gestion du risque des crues et de ruissellements superficiels 
dans le bassin-YHUVDQW GH O¶2XHG .RULFKH /D SUHPLqUH SDUWLH GX FKDSLWUH SUpVHQWH XQH Gé-
marche vers une cartographie du risque hydrométéorologique dans le bassin-versant de 
O¶2XHG.RULFKH/DGHX[LqPHSDUWLHWHUPLQHVXUXQHDSSURFKHWRXUQpHYHUVXQHJHstion inté-
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Introduction de la première partie  
Cette première partie est consacrée à la restitution, dans un cadre conceptuel général, 
de la problématique : le risque hydrologique généré par des épisodes météorologique de ca-
ractère intense en métropole méditerranéenne. Dans un premier temps, les sens des différents 
concepts impliqués dans cette étude (aléa, vulnérabilité, risque), sont expliqués via une dé-
marche diachronique qui permet de mieux comprendre le contexte contemporain dans lequel 
le risque est appréhendé. Ensuite, OHVFRQFHSWVVRQWSUpFLVpVWHOVTX¶LOVVRQWHQWHQGXVGDQVFH
travail. Cette démarche HVW G¶XQH JUDQGH LPSRUWDQFH GX IDLW TX¶HOOH permet de dresser les 
grandes lignes des orientations idéologiques, en particulier en ce qui concerne les techniques 
G¶LQWHUYHQWLRQVVWUXFWXUDOHVRXQRQVWUXFWXUDOHVHWSROLWLTXHGHJHVWLRQDGDSWpHVGDQVFHWUa-
vail.  
Dans un second temps, les facteurs et les mécanismes de génération de crues et de 
ruissellements superficiels ainsi que leur complexité spatio-WHPSRUHOOHVRQWpWXGLpVjO¶pFKHOOH
du bassin-versant. Tenant compte de la nature de terrain (bassin-versant urbanisé) et des phé-
nomènes météorologiques (événements à caractère intense), prise en charge dans ce travail 
deux sortes de phénomènes hydrologiques seront préférentiellement étudiés : O¶pFRXOHPHQW
rapide de crue (ERC) et sa circulation au sein du réseau hydrographique et 2) la circulation 
des eaux en surface et en dehors du réseau hydrographique. On fini cette partie, par une préci-
sion des spécificités que présentent le comportement hydrologique dans le milieu urbain, des 
spécificités majoritairement liées à une large anthropisation aux conséquences difficilement 
prévisibles.  
  
25 Première partie 
  
Chapitre 1 
Précision terminologique concernant le risque en milieu urbain 
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Introduction    
Ce premier chapitre est consacré à la définition des concepts clés intervenant dans la 
problématique des risques hydrométéorologiques. Dans un premier temps, les concepts vont 
être définis dans un contexte général puis étoffés dans un second temps pour permettre de 
dresser le cadre terminologique précis, en spécifiant les aspects de la problématique qui vont 
être pris en charge au sein de ce travail. 
&HUWHVOHEXWGHQRWUHWUDYDLOQ¶HVWSDVpW\PRORJLTXHQi historique mais relève de la géo-
JUDSKLHSK\VLTXH&HSHQGDQWRQD IDLW OHFKRL[G¶pWHQGUHQRWUHpWXGHFRQFHSWXHOOHHQ UHVWi-
WXDQWOHVRULJLQHVHWO¶pYROXWLRQVSDWLR-temporelle des différents concepts dans le but de mieux 
comprendre le contexte contemporain dans lequel le risque est appréhendé. Une démarche 
G¶DSSDUHQFHDQRGLQHVRXYHQWHIIHFWXpHGDQV OHVLPSOHEXWGHSUpFLVHU OHV WHUPHV Lmpliqués, 
mais qui, en réalité, a une grande influence sur les orientations idéologiques (inscription dans 
une école de pHQVpHHQSDUWLFXOLHUHQWHUPHVG¶RXWLOVG¶LQWHUYHQWLRQHWGHSROLWLTXHGHJHVWLRQ
adaptée.  
1.1. Conceptualisation du risque  
De nos jours, le risque est devenu une composante intrinsèque de la société (on parle de 
« sociétés à risque ») qui est de plus en plus exigeante en matière de sécurité et qui accepte 
SHXRXSDVO¶H[LVWHQFHGHWRXWHVIRUPHVGHULVTXHGXPRLQVGDQVOHVSD\VULFKHV 
Avant de définir le concept du risque, il est nécessaire de restituer brièvement le con-
texte spatio-temporel de son apparition dans le but de mieux comprendre sa perception ac-
tuelle.  
Selon Dervaux (1983), le mot risque vient de l'italien risco. Au XVIe siècle, ce mot a été 
SUpVHQW GDQV GHX[ GRPDLQHV O¶XQ PDULWLPH R LO VLJQLILH © danger lié à une entreprise », et 
O¶DXWUHPLOLWDLUHRLOGpVLJQH© la chance ou la malchance d'un soldat ». En revanche, Galland 
(1998) nie toute relation étymologique entre le risque et le monde maritime. Glatron (2003) et 
9H\UHWUHOLHQWO¶DSSDULWLRQGHFHFRQFHSWjODQDLVVDQFHGXV\VWqPHG¶DVVXUDQFHVYHUVOD
fin du XIVe siècle. Un système conçu par les marchands-banquiers italiens garantissant les 
marchandises sur leur trajet contre une prime versée par l'armateur. 
Il existe plusieurs autres avis sur l'origine du terme « risque ». Certains disent qu'il exis-
tait au sein de toutes les langues européennes (anglais : risk ; italien : rischio ; espagnol : ri-
za), il ne peut donc provenir que du latin resecare ou bien du grec rhisikon qui lui-même pro-
vient d'un mot arabe risk qui désigne « UDWLRQG¶XQHHQWUpHGRQQpH ». En langue française, le 
terme risque signifiait au début « hasard », avec ses deux figures « heureux » et « malheu-
reux ª $ O¶pSRTXH OH ULVTXH HW OD IRUWXQH DYDLHQW OD PrPH VLJQLILFDWLRQ 3OXV WDUG DYHF
l'émergence du mot « chance », ayant pour définition « un événement hasardeux heureux », le 
risque sera le « hasard malheureux ». Le terme « risque » tel qu'on le connait actuellement est 
utilisé depuis 1657 alors qu'il a été employé comme un verbe, « se risquer », dès 1577 et 
« risquer » à partir de 1596. 
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Au-delà du nom utilisé (fléau, calamité, peur, menace, danger, etc.), le risque à été om-
niprésent au sein des différentes civilisations du passé. Classiquement, son histoire 
G¶pYROXWLRQHVWUpSDUWLHHQWURLVSpULRGHVGLVWLnctes : 
$XVHLQGHVFLYLOLVDWLRQVGHO¶DQWLTXLWpODVXUYHQDQFHG¶XQHFDWDVWURSKHVLJQLILHXQH
punition divine, un châtiment ou encore une force étrange surnaturelle envers laquelle 
O¶+RPPH HVW HQWLqUHPHQW LPSXLVVDQW 8Q SHX SOXV WDUG HW WRXW RQ JDUGDQt ce sentiment 
G¶LPSXLVVDQFHODFDWDVWURSKHQ¶HVWSOXVFRQVLGpUpHFRPPHXQFKkWLPHQWPDLVSOXW{WFRPPH
un produit du hasard de la nature. 
2) Avec les évolutions de la science, les phénomènes naturels sont analysés et expliqués 
dans un cadre rationnel, se qui permet par la suite de réagir en tentant de diminuer (mitigate 
en anglais) le caractère destructif de ces phénomènes.  
3) Dans les années 1980, à cause de la forte médiatisation des problèmes environnemen-
taux et des dangers des installations industrielles, cette prise de conscience a conduit au pas-
sage de sociétés industrielles aux sociétés à risque, dans laquelle le risque est omniprésent et 
SUHQG SDUIRLV XQH GLPHQVLRQ JOREDOH WHO OH UpFKDXIIHPHQW FOLPDWLTXH &¶HVW j FHWWH pSRTXH
que la science « cindynique » émerge et se développe. Cette dernière a été menée par des spé-
cialistes dit « techniciens du risque » avec un « fantasme scientifique » de pouvoir éliminer le 
ULVTXH%HFN'DQVOHVDQQpHVO¶DSSURFKH© cindynique » laisse place à la gestion 
GHVULVTXHVIRQGpHVXUO¶LGpHTXHODQRWLRQGXULVTXH]pURHVWLUUpDOLVWHRVHXOHXQHJHVWLRQ
de « risque résiduel ªHVWSRVVLEOH/DVFRXPHV/¶LQVFULSWLRQSURIRQGHGXULVTXHGDQV
son territoire d'émergence rend son élimination très difficile voire impossible, et on observe 
par la suite plusieurs catégories de risque se succèdant sur le territoire et dans les politiques du 
ULVTXHTXLO¶DFFRPSDJQHQW7KH\VHW)DELDQL 
1.1.1. /¶KLVWRLUHUpFHQWHGXULVTXH 
Actuellement, plusieurs approches saisissent le risque comme un « système articulant 
des pratiques de gestion », appelé également « mise en risque », dans lesquelles les pratiques 
HWOHVRXWLOVG¶LQWHUYHQWLRQGLIIqUHQWVHORQOHVDFWHXUVHWOHVHVSDFHVFRQFHUQpV 
'¶XQHPDQLqUHJpQpUDOH O¶histoire récente du concept risque peut être répartie en trois 
périodes principales : 
Au cours de la première période, les modes de gestion mis en place sont choisis uni-
quement par les deux acteurs du territoire, les politiciens et les experts. A ce niveau, on est 
GDQVOHFDGUHG¶XQHSROLWLTXHEDVpHVXUOHVFRQQDLVVDQFHVWHFKQLTXHVGDQVODTXHOOHODJHVWLRQ
du risque est perçue comme un objet maîtrisable. 
/DVHFRQGHSpULRGHHVWPDUTXpHSDUO¶LPSOLFDWLRQGHODVRFLpWpFLYLOHGDQVOHGpEDWGHOD
gestion territoriale du risque. La société est alors perçue comme un facteur de pression sur les 
gestionnaires, exigeant des niveaux de sécurité de plus en plus importants. 
/HWHPSVDFWXHOUHSUpVHQWHODWURLVLqPHSpULRGHGHO¶KLVWRLUHUpFHQWHGXULVTXHFDUDFWpUi-
sée par une forte disponibilité et une souple accessibilité aux informations liées aux risques 
encourus par la société. Cette période est également marquée par une grande divergence dans 
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ODPDQLqUHG¶DSSUpKHQGHUOHULVTXHSDUOHVGLIIpUHQWVDFWHXUVGXWHUULWRLUHFKDFXQG¶HQWUHHX[
défendant ces intérêts souvent au détriment de ceux des autres. Pouvoir de facto proposer une 
VWUDWpJLHG¶LQWHUYHQWLRQPHWWDQWO¶HQVHPEOHGH FHVDFWHXUVHQDFFRUGHVWORLQG¶rWUHXQHWkFKH
IDFLOHGXIDLWGHO¶DPSOHXUHWGHODFRPSOH[Lté des liens existant entre les acteurs (intérêts et 
PRWLYDWLRQVYDULpVYRLUHFRQWUDGLFWRLUHV&HGHUQLHUSRLQWHVW DFWXHOOHPHQWDXF°XUGH WRXV
OHVGpEDWVVXUODPLVHHQ°XYUHGHVVWUDWpJLHVGHJHVWLRQLQWpJUpHGXULVTXH 
1.1.2. Concept du risque en géographie 
/¶H[HUFLFHGHUHWUDFHUO¶pYROXWLRQpSLVWpPRORJLTXHGXFRQFHSWGHrisque en géographie 
est un exercice difficile et les travaux qui se sont préoccupés de cet aspect restent très rares. 
1pDQPRLQV+HZLWKDHVVD\pG¶DQDO\VHUO¶pYROXWLRQFRQFHSWXHOOHdu risque en géogra-
SKLH UHPRQWDQW MXVTX
DX[ JpRJUDSKHV GH O¶DQWLTXLWp 6WUDERQ HW +LSSRFUDWH SRXU GpPRQWUHU
que le concept de risque en géographie est très ancien (cf. supra).  
En tenant compte de l'étroite relation existant entre le risque et le territoire, on peut dire 
que la problématique du risque est fondamentalement géographique. L'émergence de la nou-
velle tendance « territorialité du risque », passant de la classification du risque selon leur na-
ture à leur catégorisation selon leur « mode de répartition dans l'espace » (risque diffus, risque 
focalisé, risque global, etc.) renforce cette hypothèse. Novembre (1994) émet une autre hypo-
thèse, à savoir que « le risque est une composante intrinsèque du territoire, qui a une (ou des) 
logique(s) spatiale(s) ». Pour mettre en évidence cette relation, il est nécessite de développer 
les dimensions empirique et épistémologique du risque.  
1.1.3. Les définitions contemporaines du risque  
Le risque peut avoir diverses définitions selon la discipline dans laquelle il est 
 enseigné. 
En géographie, le risque est défini comme « un danger éventuel, plus ou moins prévi-
sible, dans une aire non précisément définie et d'une durée indéterminée » (Bailly et Béguin, 
1996). Pigeon (1994) quant à lui définit le risque comme « une probabilité d'occurrence d'un 
dommage compte tenu de la conjonction spatiale d'un danger et de la présence humaine". 
7H[LHU  SURSRVH G¶DSSUpKHQGHU OH ULVTXH © GDQV XQ FDGUH FRQFHSWXHO G¶DQDO\VH GH OD
YXOQpUDELOLWpJOREDOHF¶HVW-à-dire intégrant tous les facteurs (socio-économiques, politiques, 
culturels) formant un système de contraintes qui agit de manière différentielle sur un terri-
WRLUHVXU OHVFRPSRUWHPHQWVGHVSRSXODWLRQVPHQDFpHVDXTXRWLGLHQ/¶DOpDQDWXUHOGHYLHQW
alors un aléa parmi de nombreux autres ».  
En philosophie, le mot risque exprime l'espoir de s'améliorer, comme il l'explique Ber-
nanos : « Le monde n'est pas au vicieux comme se l'imaginent les chastetés torturées. Le 
monde est au Risque. Il y a là de quoi faire éclater de rire les Sages dont la morale est celle 
de l'épargne. Mais s'ils ne risquent rien eux-mêmes, ils vivent du risque des autres... Le 
Monde est au risque, le Monde sera demain à qui risquera le plus, prendra plus fermement 
son risque » (Dervaux, 1983). Une conception partagée par Condillac (1982) : « Le risque est 
le hasard d'encourir un mal, avec espérance, si nous y échappons, d'obtenir un bien ».  
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En sociologie, le risque est considéré comme un événement endommageable (maladies, 
chômage, invalidité, etc.), dont les systèmes de sécurité sociale ont comme mission de le répa-
rer. Coanus et Perouse (2006) définissent le risque en sociologie comme « la présentation 
d'un danger donné, non encore latéralisé bien qu'étant survenu auparavant. Et gérer un 
risque, dans cette optique, c'est repérer un danger, et donc entre autres choses de le définir, 
HQIRQFWLRQGHVVDYRLUVYRLUHGHVFUR\DQFHVGLVSRQLEOHVDQWLFLSHUVRQRFFXUUHQFHF¶HVW-à-
dire opérer dans le temps une projection mentale ; prévenir son occurrence, en effectuant un 
certain nombre d'action, individuelles et ou collectives ». En sociologie et au contraire de la 
philosophie, la vision positive du risque disparaît. 
L'économie constitue un domaine où le risque est omniprésent, dans un contexte mon-
dial où les acteurs économiques sont au premier rang. Selon Bost (2002), « par définition, 
toute activité économique est sous-tendue par une prise de risque plus ou moins calculée et 
intégrée dans une stratégie générale ». Certes la prise de risque peut avoir, dans certains cas, 
des FRQVpTXHQFHVQpIDVWHV VXU O
HQWUHSULVHPDLV F¶HVW j O
RULJLQHGH WRXWJUDQG VXFFqV$FH
niveau, l'enjeu est de bien mesurer le risque et de prendre la bonne décision au bon moment 
en tenant compte de l'environnement extérieur de l'entreprise (Lemaire, 1997).  
Les statistiques VRQW DX F°XU GH FHWWH SUREOpPDWLTXH /HV SUREDELOLWpV MRXHQW XQ U{OH
GpFLVLIHQPDWLqUHGHSULVHRXSDVGHULVTXHG¶RO¶LQWpUrWG¶H[LJHUODSOXVKDXWHILDELOLWpDX
niveau des bases de données à partir desquelles les informations statistiques sont estimées. 
Selon Veltcheff (1996), « Ces nuances pourraient se trouver matérialisées le long d'un axe 
qui aurait pour origine la valeur la plus proche de l'étymologie, le danger, et qui aurait pour 
valeur limite, valeur la plus éloignée, l'inconvénient, sachant que toutes les nuances intermé-
diaires sont possibles ». 
En droit le risque est appréhendé comme étant « l'éventualité d'un évènement de la vo-
lonté des parties et pouvant causer la perte d'un objet ou tout autre dommage. Par extension, 
[c'est un] évènement contre la survenance duquel on s'assure » (Glatron, 2003).  
Au delà des définitions disciplinaires, la définition la plus courante du risque reste celle 
qui définit le risque comme une confrontation aléa-vulnérabilité (Fournier, 1979; Barroca, 
2006). Pour compléter et reprendre certains points des définitions citées ci-dessus, on propose 
in tableau 1.1 une conceptualisation des différents types du risque selon la discipline dans 
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Tableau 1.1. Les diVFLSOLQHVpWXGLDQWOHULVTXHOHXUFDGUHFRQFHSWXHOHWOHXUVPpWKRGHVG¶DQDO\VH 
 (Texier, 2009). 
 
1.1.4. Classification du risque 
La classification du risque reste de nos jours une tâche complexe car différents types de 
classe ont été établis selon les échelles spatio-WHPSRUHOOHVO¶RULHQWDWLRQGLVFLSOLQDLUHHWODPa-
QLqUHG¶DSSUpKHQGHUOHULVTXH*pQpUDOHPHQWFKDFXQHGHVDSSURFKHVSUpVHQWHXQRXSOusieurs 
inconvénients (cf. infra&HSHQGDQW HOOHVSUpVHQWHQW WRXWHV O¶LQFRQYpQLHQWG¶rWUHGpFRQQHc-
tées les unes deVDXWUHVHWQHPDQLIHVWHQWSDVOHXUVSUREDEOHVHIIHWVG¶LQWHUDFWLRQ$ORUVTX¶HQ
réalité, un même territoire peut abriter plusieurs types de risques interagissant entre eux.  
La grande majorité des classifications ont été établies en se référant principalement à la 
VRXUFH GX ULVTXH 'DQV QRWUH FDV G¶pWXGH OHV ULVTXHV K\GURPpWpRURORJLTXHV TXL V¶LQVFULW
dans la catégorie des risques naturels, la classification des risques est généralement basée sur 
XQHDQDO\VHGHVGLIIpUHQWHVIRUPHVGHO¶DOpD%DURFFD6), a proposé une  « classification 
basée sur la dualité du risque » : 
 7\SHV GH ULVTXH VHORQ OD QDWXUH GH O¶DOpD ORJLTXH GH FODVVLILFDWLRQ DGRSWpH SDU OH
MEDD) : risques naturels et ouvrages hydrauliques (avalanche, séisme, inondation, cyclones, 
feux de forêts, etc.) ; risque technologique et transport de matières dangereuses (probable ac-
cidents nucléaires) SROOXWLRQTXDOLWpGHO¶HQYLURQQHPHQWHWVDQWpJHVWLRQGHVGpFKHWVJHs-
tion des produits chimiques. 
7\SHVGH ULVTXHVHORQ OD IUpTXHQFHG¶DSSDUition (ou période de retour) : décennale, 
cinquantennale, centennale, millénaire, etc. 
7\SHGH ULVTXH VHORQ OHQLYHDXG¶HQGRPPDJHPHQW VXEGLYLVpV HQGHX[FDWpJRULHV : 
les « risques majeurs », caractérisés par une grande force destructive et une population encou-
rant un réel danger, et les « risques courants »GRWpVG¶XQHIRUFHGHVWUXFWLYHPRLQGUHHQFRm-
  




4) Types de risque selon l¶H[WHQVLRQVSDWLDOHGHO¶DOpD : ponctuel, local, régional, planétaire.  
7\SHVGHULVTXHVHORQO¶RULJLQHSULPLWLYHVSDWLDOH LOV¶DJLWG¶XQHVRUWHGHWHUULWRULDOLVa-
tion du risque : risque territorialisé, risque réseaux, risque diffus. Le gros inconvénient de 
cette approche demeure au sein des risques « mobiles », tel le transport des produits toxiques 
ou explosifs ou encore le risque OGM (Galland, 1998).    
Les travaux ayant adopté une classification autre que celle basée sur la source du 
risque (ou aléaUHVWHQWUDUHVDORUVTXHO¶RQYLWDFWXHOOHPHQWVXUGHVWHUULWRLUHVROHVLQWHUDc-
tions Homme-milieux et les connexions spatiales sont de plus en plus renforcées et de plus en 
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1.2. 5LVTXHGHFUXHHWG¶LQRQGDWLRQ  
6RXYHQW OH ULVTXH GH FUXH HW G¶LQRQGDWLRQ HVW GpILQL FRPPH XQ pYpQHPHQW GRPPa-
JHDEOHGRWpG¶XQHFHUWDLQHSUREDELOLWpHWSURGXLWSDUODFRQMRQFWLRQG¶XQDOpDG¶RUGUHK\GUo-
météorologique et de la vulnérabilité sociétale. Les deux dimensions créatrices du risque évo-
OXHQWGDQVOHWHPSVHWGDQVO¶HVSDFH 
Concernant ce type de risque, la littérature est très riche en définitions. Selon Scarwell 
HW/DJDQLHUOHULVTXHG¶LQRQGDWLRQSHXWrWUHGpILQLFRPPH « un éléPHQWG¶XQHLQIUDs-
WUXFWXUHUpJLRQDOHGDQVODPHVXUHRLOLQIOXHQFHOHGpYHORSSHPHQWHWO¶RUJDQLVDWLRQGHVWHUUi-
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toires en tant que facteur limitant par les impacts passés, actuels ou potentiels des manifesta-
tions hydrologiques mais également en tant que porteur de développement en raison des effets 
EpQpILTXHV TXH FRQVWLWXHQW OHV ]RQHV LQRQGDEOHV >«@ (QILQ DX-delà de sa matérialité, 
O¶LQRQGDWLRQHVWpJDOHPHQWXQpOpPHQWGXYpFXTXRWLGLHQTXLSHXWrWUHDSSUpKHQGpFRPPHXQ
objet perçu, interprété, médiatisé ».  
Selon Lambert et Prunet (2000), OHULVTXHGHFUXHHWG¶LQRQGDWLRQpeut être appréhendé 
comme « un phénomène dynamique et plus ou moins paroxysmique, limité dans le temps et 
GDQVO¶HVSDFHTXLVHWUDGXLWSDUODVXEPHUVLRQVRXVGHVHDX[GHFUXHGHWRXWRX partie de ce 
territoire que représente la plaine inondable (vallée alluviale fonctionnelle) ». Le passage de 
ces phénomènes laisse non seulement des empreintes sur le territoire et « griffe ª O¶HVSDFH
géomorphologique mais marque aussi la mémoire de la poSXODWLRQFRPPHO¶H[SOLTXH/Dm-
bert et Prunet (2000) : « cette dynamique morphogénique actuelle fait de la plaine inondable 
XQHVSDFHJpRJUDSKLTXHSDUWLFXOLHUOLHXG¶XQHG\QDPLTXHTXLFRQGLWLRQQHOHPRGqOHOHSDs-
VDJHGHODSODLQHPDLVDXVVLG¶XQHLQWHUDFtion intense entre dynamique des crues inondantes 
et activités socio-économiques forte ª(WF¶HVWELHQFHWWHPDQLqUHG¶LQVFULUHOHULVTXHGHFUXH
HWG¶LQRQGDWLRQDXVHLQGX WHUULWRLUHTXL IDLWGXULVTXHXQHSUREOpPDWLTXHIRQGDPHQWDOHPHQW
géographique.  
/¶histoire du risque des inondations urbaines est fortement liée à celle de la ville. Vers 
6000 av. J.-C., les premières villes sont apparues à la demande des besoins de rassemblement 
HWG¶LQWHUDFWLRQVHQWUHOHVSRSXODWLRQV/HVJUDQGHVFLYLOLVDWLRQVVHVRQW toujours développées 
près des réseaux hydrographiques (e.g., Arnaud-Fassetta et Landuré, 2003 ; Arnaud-Fassetta 
et al., 2003), qui constituent à la fois une source de richesse, un carrefour de communication 
et de transport, et un milieu propice pour éliminer les déchets domestique et industriels de la 
YLOOH3RXUGHVEHVRLQVIRQFWLRQQHOVHWDILQG¶DVVXUHUODFRKpUHQFHGHVpOpPHQWVGHODYLOOHGHV
réseaux routiers ont été construits souvent dans les lits des rivières naturelles, qui ont été ainsi 
comblés eWWUDQVIRUPpVHQUpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQW/¶HIILFDFLWpGHVUpVHDX[G¶DVVDLQLVVHPHQW
DXGpEXWGHOHXUPLVHHQSODFHDpWpWUqVLQFHUWDLQHHWOHXUVGpILFLHQFHVQ¶RQWSXrWUHUHSpUpHV
TXHSOXVWDUGDSUqVTXHOHWHUULWRLUHDLWpWpPLVjO¶pSUHXYHSDUGHVDOpDs hydroclimatiques plus 
au moins intenses.   
/HULVTXHGHFUXHHWG¶LQRQGDWLRQHQPLOLHXXUEDLQFRPPHWRXWDXWUH ULVTXHUpVXOWHGH
O¶LQWHUDFWLRQHQWUHXQDOpDG¶RUGUHjODIRLVPpWpRURORJLTXHSUpFLSLWDWLRQVTXLFRQGXLVHQWjOD
formation des crues et du ruissellement), hydrographique, hydrologique et hydraulique (Ar-
naud-Fassetta, 2009), et une vulnérabilité des zones exposées. Une bonne caractérisation de ce 
risque nécessite une caractérisation simultanée de ses deux composantes.  
1.2.1. &RQFHSWXDOLVDWLRQGHO¶DOpa  
'DQVVRQFRQWH[WHJpQpUDO O¶DOpDSHXW rWUHGpILQLFRPPHpWDQWXQpYpQHPHQW offensif 
G¶XQHGXUpHGRQQpHHW GRWpG¶XQHSUREDELOLWpG¶RFFXUUHQFH VXUXQ WHUULWRLUH *(05LVTXHV
2002). 6HORQ*HQGUHDXO¶DOpD©est une menace caractérisée par des propriétés phy-
VLTXHV HW XQHSUREDELOLWpG¶RFFXUUHQFH ª 'DXSKLQp SURSRVHG¶DVVLPLOHU O¶DOpD jXQH
SUREDELOLWpG¶RFFXUUHQFHXWLOHPHQWFRPSOpWpHSDUXQHGLPHQVLRQVSDWLR-temporelle.  
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&ODVVLTXHPHQWO¶DOpDHVWGpWHUPLQpVHORQWURLVFULWqUHV : « une magnitude (composante 
pQHUJpWLTXH XQH SUREDELOLWp G¶RFFXUUHQFH FRPSRVDQWH WHPSRUHOOH HW XQH DLUH G¶LPSDFW
(composante spatiale) » (Beck, 2006 in 7H[LHU'DQVQRWUHpWXGHO¶DOpDHVWOHSURGXLW
G¶XQHUpDFWLRQFRPELQpHHQWUHO¶DOpDPpWpRURORJLTXHHWO¶Dléa hydrographique-hydrologique-
hydraulique (que nous appellerons ici « aléa hydrologique » par commodité et simplification). 
/¶DOpDPpWpRURORJLTXHPDJQLWXGHIUpTXHQFHHWW\SRORJLH  
/¶DOpDPpWpRURORJLTXHHVWVRXYHQWXWLOLVpSDU OHVPpGLDV OHVpoliticiens et les gestion-
QDLUHV WHUULWRULDX[FRPPHDUJXPHQW MXVWLILDQWXQHFDWDVWURSKHDYHF O¶HPSORLGH WHUPHVVRu-
vent abusifs de type « événement météorologique exceptionnel ». Il est donc nécessaire de 
ELHQERUQHUOHVGLIIpUHQWVQLYHDX[GHO¶DOpDPpWpRrologique.  
/¶DOpD PpWpRURORJLTXH SDUWLFXOLqUHPHQW OHV SUpFLSLWDWLRQV UHSUpVHQWH OH SUHPLHU IDc-
WHXUGpFOHQFKDQWGHVPpFDQLVPHVGHFUXHHWG¶LQRQGDWLRQ/DUpDFWLRQK\GURORJLTXHDXVHLQGX
bassin-versant est fortement influencée par la répartition spatio-WHPSRUHOOHGHO¶DOpDPpWpUROo-
gique.  
A. Mécanisme de genèse des précipitations 
/D IRUPDWLRQ GHV SUpFLSLWDWLRQV QpFHVVLWH TXH OHV PDVVHV G¶DLU SDVVHQW SDU XQ FHUWDLQ
QRPEUH GH FKDQJHPHQWV G¶pWDW j VDYRLU : refroidissement par détente adiabatique2 ; chaleur 
latente de condensation et instabilité conditionnelle ; condensation ; formation des nuages  
(Beltrando, 2004). Les précipitations sont fortement influencées par les facteurs géogra-
phiques qui modifient les contrastes de température et de rugosité, mais elles restent toute de 
même imposées principalement par les conditions de la circulation atmosphérique générale.  
4XHOVTXHVRLHQWOHVPpFDQLVPHVLPSOLTXpVOHVSUpFLSLWDWLRQVVRQWOHUpVXOWDWG¶XQHDc-
WLYLWpG¶DVFHQGDQFHHWHOOHVVRQWFODVVpHVHQIRQFWLRQGHV FDXVHVTXLRQWpWpjO¶RULJLQHGHFHWWH
ascendance. Ainsi, en fonction des processus initiateurs, les précipitations peuvent être répar-
ties en trois catégories :  x Précipitations convectives HOOHVUpVXOWHQWG¶XQUpFKDXIIHPHQWDXQLYHDXGHODVXUIDFH
du sRO&HUpFKDXIIHPHQWDFRPPHFRQVpTXHQFHOHVRXOqYHPHQWUDSLGHGHVPDVVHVG¶DLUYHUV
O¶DWPRVSKqUH x Précipitations orographiques FRPPHOHXUQRP O¶LQGLTXHoros : montagne), ce sont 
GHVSUpFLSLWDWLRQVTXLVHSURGXLVHQW ORUVTX¶XQHPDVVHG¶DLUHQPRXYHPHQW franchit une bar-
rière topographique, provoquant ainsi les premiers mouvements ascendants. En matière de 
production de précipitations, les mouvements ascendants ne sont pas un facteur très efficace, 
LO V¶DJLW SOXW{W G¶XQ IDFWHXU GH SURGXFWLRQ LQGLUHFW IDYRUisant le développement des mouve-
ments ascendants convectifs du fait des processus de refroidissement engendrés. Elles se ca-
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ractérisent par un stationnement sur le relief et engendrent généralement des précipitations 
G¶LQWHQVLWpHWGHIUpTXHQFHUHODWLYHPHQW régulières. x Précipitation frontales ou de type cyclonique HOOHVUpVXOWHQWGHODUHQFRQWUHG¶XQIURQW
chaud avec un front froid au sein desquels les températures, les gradients thermiques verti-
FDX[OHVWDX[G¶KXPLGLWpHWOHVYLWHVVHVGHGpSODFHPHQWVRQW différents. Les précipitations ont 
VRXYHQWOLHXDYDQWOHVIURQWVFKDXGVHWjO¶DUULqUHGHVIURQWVIURLGV 
&DUDFWpULVDWLRQG¶XQpYpQHPHQWPpWpRURORJLTXH 
'¶XQH PDQLqUH JpQpUDOH XQ pSLVRGH PpWpRURORJLTXH SHXW rWUH TXDOLILp GH © courant », 
« rare » ou « exceptionnel ª(Q)UDQFHOH0LQLVWqUHGHO¶(FRORJLHHWGX'pYHORSSHPHQW'u-
rable (MEDD) a opté pour la classification suivante : « aléa courant » (période de retour de 5-
20 ans) ; « aléa rare » (période de retour de 50-200 ans) ; « aléa exceptionnel » (période de 
retour supérieure à 200 ans). Ledoux (2006) propose une répartition autre que celle adapté par 
MEDD, définissant les événements « rares » et « exceptionnels » comme ceux dotés respecti-
YHPHQWG¶XQHSpULRGHGH-100 ans et supérieure à 100 ans.  
Actuellement la fiabilité de la période de retour calculée est fortement remise en ques-
tion en climatologie, et cela pour plusieurs raisons : « La représentativité de cette évaluation 
SDUUDSSRUWjODUpDOLWpGHVSKpQRPqQHVHVWOLpHDX[FKRL[G¶DQDO\Ve et de traitement statis-
WLTXHGHVREVHUYDWLRQVPpWKRGHVG¶pFKDQWLOORQQDJHDMXVWHPHQWVXUGHVOLWs GHGLVWULEXWLRQ«
mais aussi et surtout de la représentativité des données par rapport aux phénomènes qui se 
produisent effectivement sur le terrain » (LedRX[  /HV UpVXOWDWV LVVXV G¶XQH DQDO\VH
statistique sont jugés incertains étant donné que la valeur et le niveau de leur fiabilité évoluent 
en fonction de la fiabilité et la longueur des séries de données exploitées.  
La valeur de la période de retour perd tout sens en dehors du cadre spatio-temporel dans 
OHTXHO HOOH D pWp FDOFXOpH HW WRXW WUDYDLO G¶H[WUDSRODWLRQ HVW VSpFXODWLI $ FH WLWUH FLWRQV
O¶H[HPSOH GH O¶pSLVRGH SOXYLRPpWULTXH TXL D IUDSSp OD YLOOH GH 1vPHV HQ  XQ pSLVRGH
caractérisé par XQFXPXOGHSUpFLSLWDWLRQVGHO¶RUGUHGHPPUHOHYpHQKDYHFGHVSLFV
ayant varié de 50 à 150 mm/h ; selon les échelles spatiales (étendue de la zone considérée) et 
temporelle (la longueur de la série de donnée) considérées, différentes périodes de retour peu-
vent être proposées pour cet événement  HQ FRQVLGpUDQW OD VpULH GH GRQQpHV G¶XQ VLqFOH HW
GHPLVXUODSOXYLRPpWULHORFDOHO¶pYpQHPHQWHVWGRWpG¶XQHSpULRGHGHUHWRXUHQWUHHW
ans VLODVpULHGHGRQQpHVHVWpODUJLHjO¶pFKHOOHUpJLRQDOHO¶pYpQHPHQWHVWGRWpHG¶XQHSé-
riode de retour de 100 à 180 ans ; pour une série qui englobe les données mesurées associées 
DX[ pYpQHPHQWV DQFLHQV UHQVHLJQpV SDU O¶DQDO\VH KLVWRULTXH HW K\GUR-géomorphologique, la 
SpULRGHGHUHWRXUHVWGHO¶RUGUHGHj 120 ans.  
Libeller un événement météorologique par son caractère exceptionnel pose un autre 
SUREOqPH FHOXL GHV pOpPHQWV TXH O¶RQ SUHQG HQ FRPSWH GDQV O¶DQDO\VH : cumul pluviomé-
trique, intensité, répartition spatio-temporelle, pic ? Tous ces éléments définissant le caractère 
GH O¶pSLVRGHPpWpRURORJLTXHTXLYD LQIOXHQFHU IRUWHPHQW OH W\SH HW O¶LQWHQVLWpGH OD UpSRQVH
K\GURORJLTXH$WLWUHG¶H[HPSOHGHX[pYpQHPHQWVSOXYLRPpWULTXHVWRWDOLVDQWOHPrPHFXPXO
pluviométrique mais des répartitions temporelles différentes pourront avoir des conséquences 
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GLIIpUHQWHVO¶XQSHXWDYRLUGHVFRQVpTXHQFHVGpVDVWUHXVHVO¶DXWUHSDVVHULQDSHUoXHVHORQOHV
caractéristiques du terrain de réception (orographie, formations superficielles, état initial). 
1.2.1.2.  Aléa hydrologique (pluvial et/ou fluvial) 
/¶pWXGH GH O¶DOpD K\GURORJLTXH FRQVLVWH SULQFLSDOHPHQW j FRPSUHQGUH OHV PpFDQLVPHV
de sa formation, de sa propagation et de leurs interactions avec les différentes composantes du 
PLOLHXSK\VLTXH&HFLSDVVHSDUO¶DQDO\VHJpRPRUphologique, la modélisation hydraulique, le 
UHWRXU G¶H[SpULHQFH HWF /H EXW UHFKHUFKp LFL Q¶HVW SDV XQLTXHPHQW GH SRXYRLU TXDQWLILHU
O¶DOpD PDLV DXVVL GH UHWUDFHU OHV VFpQDULRV GH OD VXUYHQDQFH GHV pYpQHPHQWV GX SDVVp SRXU
mieux planifier toutes futures interventions au sein du territoire à risque.  
En hydrologieOHVSKpQRPqQHVG¶LQRQGDWLRQHWGHFUXHRQWWRXMRXUVpWpOLpV$LQVL6a-
lamon (1997) définit les inondations comme un « phénomène occasionnel qui peut noyer de 
vastes parties du lit majeur ou de ODSODLQHjODVXLWHG¶XQHFUXHSDUWLFXOLqUHPHQWLPSRUWDQWH
et du débordement des eaux ». On rappellera également la définition proposée par Ramade 
(1998) dans laquelle les deux phénomènes (crue, inondation) sont systématiquement liés. 
Roche (1986) propose la définition suivante : « LO\DLQRQGDWLRQORUVTXHOHFRXUVG¶HDXTXLWWH
son chenal bien marqué, généralement appelé lit mineur, pour se répandre dans son lit ma-
jeur ».  
Les définitions citées ci-GHVVXVFRQVLGqUHQWTXHOHSKpQRPqQHG¶LQRQGDWLRQHVWWRujours 
OHUpVXOWDWG¶XQGpERUGHPHQWGHFRXUVG¶HDXSHQGDQWOHVpYpQHPHQWVGHFUXHFHTXLHxplique 
peut-rWUH SRXUTXRL OD SOXSDUW GHV WUDYDX[ G¶pWXGH GH O¶DOpD VRQW UpDOLVpV DYHF XQH SULVH HQ





définition qui a été adoptée par le Ministère. Garry et Grazk (1999) proposent de définir 
O¶DOpDLQRQGDWLRQDSDUWLUGXSKpQRPqQHjO¶RULJLQHGHVRQRFFXUUHQFHGLVWLQJXDQW : un débor-
GHPHQWGHFRXUVG¶HDXGHVRQOLWPLQHXUOLpjXQHFUXHGHGpELWVXSpULHXUDXGpELWGHSOHLQV
bords ; remontée de nappe phréatique ; ruissellement urbain parfois lié à la saturation du ré-
VHDXG¶HDXSOXYLDOH ; submersion marine ; lave torrentielle. 
B. (YDOXDWLRQGHO¶DOpDK\GURORJLTXH(crue et ruissellement urbains) 
0DOJUpOHVJUDQGHVDYDQFpHVFRQFHUQDQWO¶DQDO\VHHWODFDUDFWpULVDWLRQGHO¶DOpDK\GUo-
ORJLTXH DXFXQ K\GURORJXH QH VH SHUPHWWUD G¶pYDOXHU FHWWH GHUQLqUH DYHF XQ FKLIIUH DEVROX
toute quantification étant donnée avec un intervalle de confiance. Comme le souligne 
O¶K\GURORJXH'HJRXWWH© Le meilleur modèle ne compensera jamais la médiocrité des 
GRQQpHVQLFHOOHGHO¶XWLOLVDWHXU&¶HVWWRXWHODGLIIpUHQFHHQWUHXQPRGqOHWRXMRXUVG¶HPSloi 
DVVH]IDFLOHHWODPRGpOLVDWLRQTXLV¶DSSDUHQWHjXQDUWGpOLFDW ». 
La notion de période de retour est largement utilisée pour caractériser les événements 
hydrologiques (tableau 1.3). Tout FRPPH OD SpULRGH GH UHWRXU G¶XQ pYpQHPHQW PpWpRUROo-
gique, la péULRGHGH UHWRXUG¶XQpYpQHPHQWK\GURORJLTXH Q¶DGH VHQVTXHGDQVXQFRQWH[WH
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spatio-WHPSRUHOELHQGpILQLHQGHKRUVGXTXHOFHWWHYDOHXUQ¶DSOXVGHVHQV8QHFUXHSHXWrWUH
centennale en un endroit précis du bassin-YHUVDQWHWQ¶rWUHTXHFLQTXDQWHQQDOHRXGpcennale 
en un autre endroit. En plus de sa limite spatio-temporelle, la valeur de la période de retour 
G¶XQpYpQHPHQWHVWWUqVVHQVLEOHDXPRLQGUHFKDQJHPHQWDIIHFWDQWO¶XQHRXO¶DXWUHGHVFRm-
SRVDQWHVGHO¶K\GURV\VWqPHPRGLILFDWLRQVGHVIRUPDWLRQVVXSHUILcielles, défrichement, modi-




Risque de voir la crue caractéristique atteinte ou dépassée 








10 %  
(1 « chance » sur 10) 
96 %  
(soit presque « sûre-
ment » 1 fois) 
99,99 %  




3,3 %  
(1 « chance » sur 30) 
64 % 
(soit 2 « chances » sur 3) 
97 %  
(soit presque « sûre-




1 %  
(1 « chance » sur 100) 
26 % 
(soit 1 « chance » sur 4) 
63 % 
(soit 2 « chances » sur 3) 
Millennale 
0,001 
1 000 ans 
0,1 %  
(1 « chance » sur 1 000) 
3 % 
(soit 1 « chance » sur 33) 
10 % 
(soit 1 « chance » sur 10) 




« Ne jamais confondre la SpULRGHGHUHWRXUG¶XQpYpQHPHQWPpWpRURORJLTXHDYHFFHOOH
G¶XQpYpQHPHQWK\GURORJLTXH » car les deux sont rarement identiques. Le mécanisme de pro-
GXFWLRQG¶XQHFUXHHWVRQ LQWHQVLWpHVWGpILQLSDU OHVFDUDFWpULVWLTXHV LQWULQVqTXHVGXEDVVLQ-
versant, du cRXUVG¶HDXHWGXFRQWH[WHFOLPDWLTXHGDQVOHTXHOVHWURXYHQWFHVGHUQLHUV/DSOu-
YLRPpWULH Q¶HVW TX¶XQ IDFWHXU SDUPL G¶DXWUHV $X ILQDO OD UpSRQVH K\GURORJLTXH UpVXOWH GH
UpDFWLRQVFRPELQpHVGHO¶HQVHPEOHGHV IDFWHXUVSOXVGHGpWDLOVFRQFHUQDQW OHVHQMHX[G¶XQH
réponse hydrologique seront donnés dans le chapitre 2 ; cf. infra). 
'¶XQH PDQLqUH JpQpUDOH G¶XQ SRLQW GH YXH WHFKQLTXH HW ORJLVWLTXH OH FRQWU{OH HW
O¶pYDOXDWLRQ LQVWDQWDQpHGHVFUXHVRQWDWWHLQWXQQLYHDX MXJpDFFHSWDEOH/HGRX[2Q
constate que les grands oueds sont majoritairement jaugés, permettant de détecter immédia-
WHPHQWWRXWHDXJPHQWDWLRQLQKDELWXHOOHGHOHXUVGpELWVHWRXKDXWHXUVG¶HDX/HVPHVXUHVLQs-
tantanées donnent donc aux gestionnaires un temps suffisant pour réagir face à tout probable 
GpERUGHPHQWGHFRXUVG¶HDX 
Le problème se pose avec acuité au niveau des phénomènes de ruissellement urbain, du 
IDLWTX¶LOVSUpVHQWHQWXQFKDPSGHUHFKHUFKHVUpFHQWPDLVDXVVLGXIDLWGHODJUDQGHPXOWLSOi-
cité et complexité de leurs mécanismes générateurs (milieu physique, structure du tissu ur-
bain, dynamique spatio-temporelle des enjeux, etc.). Les phénomènes de ruissellement urbain 
sont toujours qualifiés de soudains FHWWH LPSUHVVLRQ GH EUXWDOLWp Q¶HVW SDV VHXOHPHQW OLpH j
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OHXUYLWHVVHG¶pYROXWLRQPDLVDXVVLDX[PR\HQVGHSUpYLVLRQHWG¶pYDOXDWLRQHPSOR\pV. Actuel-
OHPHQWLOQ¶H[LVWHSDVRXWUqVSHXG¶RXWLOVHWGH structures dédiés à la surveillance des ruis-
sellements urbains, les prévisions et les seuils de vigilance météorologique ne présentant pas 
une correspondance spatio-WHPSRUHOOH DYHF O¶pFKHOOH GH GpYHORSSHPHQW GHV UXLVVHOOements. 
Les structures hydrologiques (étatiques, organisations non gouvernementales ou autres) quant 
à elles Q¶RQWQL OHVFRPSpWHQFHVQL FRPPHPLVVLRQHWVXUWRXWQe disposent pas des moyens 
SRXU SURGXLUH HQ WHPSV UpHO GH O¶LQIRUPDWLRQ FRQFHUQDQW O¶pYROXWLRQ VSDWLR-temporelle des 
phénomènes de ruissellement urbain. Néanmoins, une telle évaluation reste possible, dans une 
FHUWDLQHPHVXUHJUkFHjO¶HPSORLGHORXUGVRXtils (e.g., radars hydrométéorologiques) à la fois 
WUqVFRWHX[HWQpFHVVLWDQWXQHPDLQG
°XYUHKDXWHPHQWTXDOLILpH$WLWUHG¶H[HPSOHOHprojet 
RHyTMME (projet de collaboration entre Météo-France et le CEMAGREF), qui prévoit la 
mise en place de trois radars en Région Provence-Alpes-&{WHG¶$]XUDpWpFRILQDQFpSDUGH
nombreux organismes (Météo- France : 31 % ; CEMAGREF : 17 % 0LQLVWqUHGHO¶(FRORJLH
du Développement durable, des Transports et du Logement : 14 % ; Région Provence-Alpes-
&{WHG¶$]XU) ; Union européenne : 19 %). La grande majorité des territoires exposés au 
risque de UXLVVHOOHPHQW XUEDLQ MXJHQW pFRQRPLTXHPHQW QRQ UHQWDEOH O¶LQYHVWLVVHPHQW GH
JURVVHVVRPPHVG¶DUJHQWGDQVFHGRPDLQH 
1.2.2.  Conceptualisation de la vulnérabilité  
/¶H[SORLWDWLon de la bibliographie montre que les définitions du concept de vulnérabilité 
sont nombreuses, parfois contradictoires.  
'¶XQH PDQLqUH JpQpUDOH O¶pYROXWLRQ GX FRQFHSW GH YXOQpUDELOLWp SHXW rWUH GLYLVpH HQ
deux grandes périodes, la première dans laquelle la considération de la vulnérabilité se limitait 




/HVGpILQLWLRQVFRQFHUQDQW OHFRQFHSWGHYXOQpUDELOLWpSHXYHQWrWUH FLWpHVGDQV O¶RUGUH
chronologique : 
- Dauphiné (2001) « j O¶DSSURFKH FOassique de la vulnérabilité, qui mesure un en-
GRPPDJHPHQWSRWHQWLHOGHVELHQVHWGHVSHUVRQQHVHWVHVUpSHUFXVVLRQVVXUO¶HQYLURQQHPHQW
pFRQRPLTXH « OD YXOQpUDELOLWp GHV VRFLpWpV j WUDYHUV OHXUV FDSDFLWpV j UpSRQGUH j GHV
crises potentielles ». Ici, la vXOQpUDELOLWpQ¶HVWSOXVHVWLPpHHQSRVW-crise, mais bien avant la 
VXUYHQXHGHODFDWDVWURSKH$LQVLRQSDVVHG¶XQHSROLWLTXHGHJHVWLRQGHFULVHHWGHUpSDUDWLRQ
de dégâts à une politique de prévention. 
- La vulnérabilité est appréhendée comme le degré de perte et de dommage causé par 
O¶DOpD(OOHHVWVRXYHQWpWXGLpHGDQVOHEXWGHPLHX[FRPSUHQGUHODPDQLIHVWDWLRQGHO¶DOpDVXU
le territoire (Thouret et D'Ercole, 1996). 
- Au sein de la définition adoptée par le MEDD, la vulnérabilité est assimilée au ni-
veDXGHFRQVpTXHQFHVSUpYLVLEOHVG¶XQSKpQRPqQHQDWXUHOVXUOHVHQMHX[0DWH 
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- Une définition plus technique a été proposée par Gendreau (1999) dans laquelle la 
vulnérabilité correspond à « ODIUDJLOLWpGHVLQVWDOODWLRQVKXPDLQHVGDQVO¶DEVROX$XWUement 
GLWFHWWHQRWLRQV¶DSSUpFLHUDGHODPrPHIDoRQSRXUXQpOpPHQWGRQQpTXHOVTXHVRLHQWVD
position et le risque considéré. Elle est mesurée par une période de retour, ce qui lui confère 
ODPrPHGLPHQVLRQTXHO¶DOpD ». 
- Monachesi (2001) considère la vulnérabilité comme un facteur intrinsèque de la so-
ciété, cette dernière étant en transformation permanente. Ainsi, la vulnérabilité est avant tout 
OHSURGXLWGHO¶KLVWRLUHpYROXWLYHG¶XQHVRFLpWpGRQQpH 
- Graillot et al. (2001) proposent une définition avec une vision beaucoup plus globale, 
basée sur une analyse multicritères qui intègre les aspects socio-économique et géographique.  
- Texier (2009) classe les facteurs de vulnérabilité selon trois principaux sous-
systèmes interactifs (tableau 1.4) développés initialement par Cannon (2000.).  
Tableau 1.4. Classification des facteurs de vulnérabilité (Texier, 2009). 
 
'DQVFHWWHWKqVHO¶DQDO\VHGHODYXOQpUDELOLWpse limite au sens physique du terme, fai-
VDQWXQLTXHPHQWUpIpUHQFHjO¶H[SRVLWLRQGXWHUULWRLre physique face à un O¶DOpD/¶DQDO\VHQH
portera donc ni sur la sinistralité des crues (Léone, 2003 ; Douvinet, 2010), ni sur les impacts 
pFRQRPLTXHVLQGLUHFWV7KRXUHWHW'¶(UFROHQLVXUOHVDVSHFWVVRFLDX[RXHQFRUHSVy-
chologiques. Ce choix a été fait en ayant conscience que certaines variables influençant for-
tement la gravité de la catastrophe (mobilité des personnes ; perception du risque ; comporte-
ment adopté en temps de crise ; Gaillard et al, 2007 ; Ruin et al., 2007 ; Barroca et al., 2008 ; 
Rufat, 2009 7H[LHUDXUDLHQWSXrWUHFRQVLGpUpHVPDLVHQUDLVRQGHO¶DEVHQFHGHGRn-
QpHVFRPSOqWHVVXUOHVXMHWLODXUDLWpWpQpFHVVDLUHG¶LQYHVWLUXQWHPSVWURSLPSRUWDQWSDUUDp-
port au temps de la thèse.  
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3.1. Gestion du risque 
/¶+RPPHDORQJWHPSVHVVD\pG¶DJLUIDFHVXUOHULVTXHHQpODERUDQWGHVVWUDWpJLHVSOXV
RXPRLQVFRPSOH[HVGHJHVWLRQ$XGpEXWLOV¶DJLVVDLWG¶XQHJHVWLRQSDVVLYHIRQGpHVXUXQH
transmission culturelle du risque par le biais de moyens très traditionnels (légendes, chansons, 
HWF,OV¶DJLVVDLWG¶XQHGpPDUFKHGHIDPLOLDULVDWLRQGHVFRPPXQDXWpVDYHFOHXUVHQYLURQQe-
ments (Yacou et al., 1999).  
Cassius (Gros, 1866 ; Cary, 1917) explique comment les crues du Nil ont servi aux pay-
sans égyptiens pour organiser leurs cultures. LHVFUXHVQ¶pWDLHQWSDVSHUoXHVFRPPHXQDOpD
GDQJHUHX[PDLVSOXW{WFRPPHXQELHQIDLWLQWpJUpjO¶RUJDQLVDWLRQWHUULWRULDOH 
Du XVIIe au XVIIIe siècle, la gestion du risque se base de plus en plus sur des connais-
sances et des techniques scientifiques. De nouvelles notions et théories scientifiques en la 
matière émergent, telle la théorie du cycle atmosphérique proposé par P. Perrault et A. Ma-
riotte à la fin du XVIIe siècle et la diffusion de la notion de bassin hydrographique en 1752, 
ainsi que de nombreux pFULWV HQ JpRJUDSKLH WHO O¶HVVDLSXEOLpSDU3%XDFKH1pDQPRLQV il 
faudra beaucoup de temps pour que ces nouveaux concepts soient réellement intégrés et con-




8QSHXSOXV WDUGG¶DXWUHVSUpRFFXSDWLRQVYRLHQW OH MRXU WHOV OHV intérêts économiques, 
O¶H[WHQVLRQGXWLVVXXUEDLQOHVVRXFLVHVWKpWLTXHVHWFDans les sociétés dites démocratiques, 
OD JHVWLRQ G¶XQ SUREOqPH WHUULWRULDO GRLW IRUFHPHQW LPSOLTXHU OD VRFLpWp RFFXSDQWH VHORQ OH
principe de participation. La gestion devient multi-DJHQWV DYHF XQ JUDQG QRPEUH G¶DFWHXUV
LPSOLTXpV VRFLRORJXHV pFRQRPHV SROLWLFLHQV H[SHUWV HW LQJpQLHXUV ILQDQFLHU« /H FKa-
lenge est de trouver un compromis entre ces différents agents du milieu pour pouvoir fixer in 
fine un seuil de risque acceptable. Cette démarche est connue sous le terme de gouvernance, 
une notion apparue pour la première fois au sommet de Rio en 1992 et largement reprise par 
ODVXLWHjO¶pFKHOOHLQWHUQDWLRQDOH'DQVO¶DQDO\VHGXULVTXH:LVQHUet al. (2004) jugent que « 
la JRXYHUQDQFHGpSDVVHOHFDGUHG¶pOHFWLRQVOLEUHVHWGpPRFUDWLTXHVGHSURFHVVXVGHGpFHn-
WUDOLVDWLRQHWG¶DXGLWSRSXODLUH(OOHUHQYRLHDX[UHODWLRQVSOXVODUJHVHQWUHXQpWDWHWVHVFi-
toyens, soit O¶LGpRORJLHOHVYDOHXUVHWO¶DXWRULWpTXHOHSUHPLHULPSRVe aux seconds, les rela-
tions de pouvoir, les transferts de ressources et la priorité donnée à la réduction des risques 
et des catastrophes ». 
$O¶pFKHOOHGHVFROOHFWLYLWpV ORFDOHVRQHPSORLHSOXW{W ODQRWLRQde risque acceptable. 
Cette notion reste de nos MRXUVHQWDFKpHG¶XQIORXH[WUrPHGSULQFLSDOHPHQWDXPDQTXHLm-
SRUWDQW G¶RXWLOV HW GH OpJLVODWLRQV SHUPHWWDQW GH FRQFUpWLVHU OHV SULQFLSHV DGRSWpV DX QLYHDX
international. Ainsi, la considération du niveau de risque contre lequel la société veut se pro-
téJHUHVWGpOLYUpHHQWLqUHPHQWDX[DJHQWVGXPLOLHXGRQW OHVFHQWUHVG¶LQWpUrWHW OHVSULRULWpV
divergent voire se contredisent. 
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1.3.1. Phases et outils de la gestion  
/DJHVWLRQG¶XQSUREOqPHTXHOFRQTXHHVWWRXMRXUVSUpFpGpHSDUXQHpYDOXDWLRQSUpalable 
du niveau de risque encouru, afin de convenir des actions à engager pour le réduire. Ce point 
pose problème dans la gestion des risques hydrométéorologiques. En réalité, pouvoir cerner 
avec certitude le risque maximal encouru est une tâche très difficile voire impossible dans le 
contexte des connaissances scientifique actuelles (météorologie, hydrographie, hydrologie et 
hydraulique urbaine). De ce fait, toute démarche de réduction de risque au sein de ce domaine 
HVWHQWDFKpHG¶XQFHUWDLQGHJUpG¶LQFHUWLWXGH/¶LQIRUPDWLRQODSOXVILDEOHTXDQGHOOHH[LVWHHVW
FHOOHGHO¶H[WHQVLRQVSDWLDOHGHODSOXVJUDQGHLQRQGDWLRQFRQQXHGDQVOHSDVVpXQHLQIRUPa-
tion déduite de méthodes hydrogéomorphologiques.  
'¶XQH PDQLqUH JpQpUDOH OD JHVWLRQ GHV ULVTXHV HVW GpFRPSRVpH HQ plusieurs phases 
G¶DQDO\VHHWG¶DFWLRQ&HOOHV-FLVHVXFFqGHQWGDQVOHWHPSVHQV¶RUJDQLVDQWGHIDoRQF\FOLTXH
tout en impliquant de nombreux acteurs, de la manière suivante :  x La prévision HOOHFRQVWLWXH ODSUHPLqUHpWDSHDXVHLQG¶XQHGpPDUFKHGHJHVtion du 
ULVTXH(Q)UDQFHHOOHUHSRVHVXUODPRGpOLVDWLRQGHVSURFHVVXVGHJHQqVHGHO¶DOpDPpWpRUo-
logique et hydrologique) ainsi que sur les centres de surveillance permanente opérationnels 
WHOV OHVVHUYLFHVG¶DQQRQFHGHFUXHV6$& OHUpVHDXIUDQoDLVde radars pour la surveillance 
des précipitations (ARAMIS ; Parent du Chatelet, 2003).  x /¶DQWLFLSDWLRQ HOOHLQWHUYLHQWHQSUpSDUDQWOHVPR\HQVG¶LQWHUYHQWLRQQpFHVVDLUHVGu-
UDQWXQHFULVHGqVORUVTXHOHQLYHDXGHO¶DOpDGpSDVVHXQFHUWDLQVHXLOFULWLTXH de probabilité 
G¶RFFXUUHQFH x La gestion de crise  ORUVTX¶XQWHUULWRLUHHVW IUDSSpSDUXQDOpDLQKDELWXHOXQHERQQH
gestion peut contribuer à diminuer grandement les pertes humaines et matérielles. Les princi-
pales interventions sont assurées par les services de la sécurité civile (Services Départemen-
WDX[ G¶,QFHQGLH HW GH 6HFRXUV 6',6 HQ )UDQFH 0$7(  ; Services de la Protection 
&LYLOHHWGHO¶$UPpH1DWLRQDOH3RSXODLUH$13 ; en cas de grandes catastrophes) en Algérie. x La mitigation O¶DWWpQXDWLRQ en français) : cette phase englobe tous les travaux de re-
PLVHHQpWDWRXGXPRLQVGHUpGXFWLRQGHVGpJkWVSURYRTXpVSDUOHSDVVDJHGHO¶pYpQHPHQWTXL
vient de frapper (nettoyage, déblaiement, construction, etc.).  x /H UHWRXU G¶H[SpULHQFH  LO V¶DJLW G¶pWDElir un scénario décrivant le déroulement des 
pYpQHPHQWV pYDOXHU O¶HIILFDFLWpGHV LQWHUYHQWLRQVDXPRPHQWGH ODFULVH ODFRKpUHQFHHQWUH
OHV GLIIpUHQWV VHUYLFHV G¶LQWHUYHQWLRQ HWF /H UHWRXU G¶H[SpULHQFH HVW UpDOLVp GDQV OH EXW GH
retirer des enseignemenWVGHVpYpQHPHQWVGXSDVVpHWFRQWULEXHUDLQVLj O¶DPpOLRUDWLRQGHOD
qualité des interventions pour de futurs événements probables. x La prévention HQD\DQWUHFRXUVDX[LQIRUPDWLRQVIRXUQLHVSDUOHUHWRXUG¶H[SpULHQFH
les services compétents établissent des dispositifs capables de réduire le risque encouru. En 
France, cette démarche prend la forme de Plan de Prévention des Risques (Garry, 1997). 
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1.3.2. Gestion du risque de crue et de ruissellement de surface en milieu 
urbain  
La lutte contre les phénomènes de crue et de ruissellement de surface en milieu urbain 
est complexe du fait de la multiplicité des acteurs en jeu (Etat, experts, économistes, finan-
ciers, élus, citoyens). Ces acteurs doivent discuter ensemble des aménagements à entre-
prendre, des mesures qui doivent atténuer le risque sans pour autant influencer le développe-
ment socio-économique de la ville. Le défi est donc de définir un « niveau de risque accep-
table » SDUO¶HQVHPEOHGHVDFWHXUV/DJHVWLRQGXULVTXHG¶LQRQGDWLRQGHYLHQWDORUVXQREMHWde 
FRQFHUWDWLRQHWG¶DFFHSWDELOLWpDSUqVDYRLUpWpG¶DERUGWHFKQLTXHPpGLDWLTXHSXLVSROLWLTXH 
Les solutions sont multiples et multiformes. En milieu urbain, les techniques de génie 
FLYLO VRQW HQFRUH OHV SOXV IDYRULVpHV PDOJUp O¶H[LVWHQFH GH SOXVLHXUV Péthodes alternatives, 
plus simples et moins coûteuses, portant sur les deux volets du risque (aléa et vulnérabilité). 
Néanmoins, sur le terrain, il est beaucoup plus facile de trouver des financements pour béton-
ner un tronçon de rivière (par exemple) que pour lancer des programmes de sensibilisation au 
risque sur la population.  
'¶XQHPDQLqUHJpQpUDOHOHVPR\HQVGHJHVWLRQGHFUXHVHWGHUXLVVHOOHPHQWGHVXUIDFH
peuvent être classés en mesures structurelles ou non structurelles. Selon le passé du territoire 
HQTXHVWLRQHWVHORQO¶LGpRORJLHG¶LQWHUYHQWLRQDJLUVRLWVXUO¶DOpDVRLWVXUODYXOQpUDELOLWpHWOH
FRPSRUWHPHQWGHODSRSXODWLRQRXOHVGHX[jODIRLVO¶XQHRXO¶DXWUHGHFHVPHVXUHVHVWDp-
plicable.   
1.3.2.1. Les mesures structurelles 
Restant aujoXUG¶KXLOHVSOXVXWLOLVpHV/HVPHVXUHVVWUXFWXUHOOHVVRQWHQWUHSULVHVGDQVOH
EXW G¶DWWpQXHU DX PLHX[ O¶DOpD GH FUXH HW GH UXLVVHOOHPHQW GH VXUIDFH (WDQW GRQQp
O¶LPSRVVLELOLWpGHFRQWU{OHU O¶LQWHQVLWpHW ODUpSDUWLWLRQVSDWLR-WHPSRUHOOHGHO¶pYpQHPHQWPé-
WpRURORJLTXH O¶DWWpQXDWLRQ GH O¶DOpD QH SHXW GRQF VH IDLUH TX¶j WUDYHUV OD PRGLILFDWLRQ GHV
conditions hydrologiques. 6HORQ O¶REMHFWLIGHSURWHFWLRQ UHFKHUFKpFHVPHVXUHVSUHQQHQWGH
nombreuses formes : 
1. /¶DXJPHQWDWLRQ GHV FDSDFLWpV G¶pFRXOHPHQW (i.e., débits) qui peuvent être supportés 
SDUOHFRXUVG¶HDX&HODHVWVRXYHQWDVVXUpSDUOHVDPpQDJHPHQWVIOXYLDX[GHW\SH endigue-
ment, rectification et suppression de méandres, recalibrage de lit, GHV RXYUDJHV G¶DUW et des 
V\VWqPHVG¶pYDFXDWLRQGHO¶HDX 
2. /¶DXJPHQtation des capacités de stockage des eaux ruisselantes, ce qui permet de di-
minuer la vitesse, le débit de pointe ainsi que les hauteurs de submersion en aval. Parmi les 
RXWLOVXWLOLVpVDFHVILQVRQSHXWFLWHUODSUpVHUYDWLRQGHV]RQHVG¶H[SDQVLRQGHFUXH et la cons-
WUXFWLRQGHVEDVVLQVGHUpWHQWLRQGHVHDX[G¶RUDJHHWGHUXLVVHOOHPHQWDILQG¶pYLWHUO¶DUULYpH
concomitante des eaux de crue et/ou de ruissellement en aval et diminuer ainsi le débit de 
pointe. 
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1.3.2.2. Les mesures non structurelles 
Ce sont des mesures qui ne nécessitent pas une mobilisation matérielle importante ni 
G¶LQWHUYHQWLRQGHW\SHJpQLHFLYLOSRXUPRGLILHUOHFRPSRUWHPHQWK\GURORJLTXH(OOHVPLVHQW
plutôt sur le changement de certain comportement sur le terrain de manière telle que 
O¶H[Sosition des enjeux aux aléas diminue. Les mesures non structurelles qui peuvent être 
appliquées en cas de problème de crue et de ruissellement de surface peuvent être classées en 
quatre grandes catégories (Grelot, 2004) :   




2. Modification de la vulnérabilité des éléments physiques, tout on gardant les usages ini-
tiaux : mesure de protection individuelle, modification des caractéristiques du bâti et renfor-
cement des infrastructures, etc.  
3. /¶HQJDJHPHQWG¶XQHJHVWLRQG\QDPLTXHDfin de traiter les enjeux mobiles : système de 
prévention, V\VWqPHG¶DOHUWHRUJDQLVDWLRQSUpDODEOHjODJHVWLRQGHFULVH, utilisation des mé-
GLDWVDILQG¶LQIRUPHULPPpGLDWHPHQWOHVFLWR\HQVHQFDVGHGDQJHUHWF 
4. 6\VWqPH GH PXWXDOLVDWLRQ RX G¶DVVXUDQFH, à savoir GHV PRGHV G¶LQWHUYHQWLRQ TXL
Q¶DJLVVHQWSDVGLUHFWHPHQWVXUO¶pYpQHPHQWPDLVTXLLQWHUYLHQQHQWDSUqVOHXUVXUYHQXHDILQGH
répartir les coûts de la catastrophe sur une échelle plus étendue.   
Conclusion 
8QHGpPDUFKHG¶DQDO\VHHWGHJHVWLRQGXULVTXH est très complexe et ramifiée LOV¶DJLW
G¶XQWUDYDLOSOXULGLVFLSOLQDLUHTXLIDLWDSSHODX[VFLHQFHVGHOD7HUUHHWGHODYLHDX[VFLHQFHV
sociales et humaines. &HWUDYDLOYDSRUWHUSUpIpUHQWLHOOHPHQWVXUO¶XQHGHVIRUPHVGHULVTXHOD
plus répandue dans le bassin méditerranéen à savoir les crues et les ruissellements superfi-
ciels, de caractère rapide (temps de concentration inférieur à 12 h)3, déclenchés par des confi-
JXUDWLRQVRUDJHXVHVFRQYHFWLYHVGHIRUWHLQWHQVLWpHWG¶H[WHQVLRQVSDWLDOHUpGXLWH4 et observés 
VXUO¶XQHGHVPpWURSROHV5 du bassin méditerranéen. 
                                                 
3 Selon Roche (1992), une crue de caractère rapide ou torrentielle a une réponse hydrologique inférieure à 
6 heures.  
4 /¶DOpDK\GUR-météorologique touche des bassins versants de quelques dizaines de km2. 
5 On entend par le terme de métropole méditerranéenne une grande étendue urbaine de plus de 500000 
habitants considérée FRPPH XQ FHQWUH G¶DWWUDFWLRQ HW GH FRQFHQWUDWLRQ G¶DFWLYLWpV scientifique, économique, 
financière, politique et culturelle jO¶pFKHOOHGXEDVVLQméditerranéen. 
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Chapitre 2 




2.1. Facteurs responsables du ruissellement et des écoulements ra-
pides de crue 
2.2. ParticulaULWpVGHO¶K\GURORJLHXUEDLQH 
Conclusion du chapitre 2 
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Introduction 
/¶HQVHPEOHGHV HDX[GHSOXLHTXLQH V¶pYDSRUHQWSDV ILQLW SDU UHMRLQGUH OD VXUIDFHGX




nements possibles GHO¶HDX 
- /¶HDXV¶pYDSRUHUDSLGHPHQWHWQHGHPHXUHTXHPRPHQWDQpPHQWGDQVOHVRO 
- /¶HDXUHMRLQWGLUHFWHPHQWOHFRXUVG¶HDXHWV¶pFRXOHMXVTX¶jO¶H[XWRLUHGXEDVVLQ-versant. 
Cette partie des pluies alimente directement le GpELWGHVFRXUVG¶HDX 
- /¶HDXTXLV¶LQILOWUHGDQVODWUDQFKHGHVXEVXUIDFHHVWHQJUDQGHSDUWLHXWLOLVpHSDUODYpJé-
tation. Elle forme une sorte de nappe perchée temporaire et contribue en grande partie à la 
saturation des couches superficielles.  
- /¶HDXV¶LQILOWUHSOXVHQSURIRQGHXUSRXUUHMRLQGUHOHVQDSSHVVRXWHUUDLQHV8QHSDUWLHGHV
eaux des nappes phréatiques réapparait plus tard en surface et alimente le débit des cours 
G¶HDX 
- Une autre partie des eaux de pluie forme les écoulements superficiels appelés ruisselle-
ment de surface. 
Dans le cadre de cette étude, on va détailler deux phénomènes hydrologiques, à savoir 
 O¶pFRXOHPHQW UDSLGHGHFUXH (5& et sa circulation au sein du réseau hydrographique et  
2) le ruissellement de surface et sa circulation GHO¶HDX en surface et en dehors du réseau hy-
drographique (un ruissellement peut être connecté ou pas à un drain permanent : selon les cas, 
il peut donc ou pas participer aux écoulements de crue). &HFKRL[V¶H[SOLTXHGXIDLWGHODSUé-
dominance dans OD]RQHG¶pWXGHGHSKpQRPqQHVG¶pFRXOHPHQWUDSLGHGHFUXH et de ruisselle-
PHQWGHVXUIDFHORUVTX¶XQpYpQHPHQWK\GURPpWpRURORJLTXHGHIRUWHLQWHQVLWpDIIHFWHXQH]RQH
urbanisée, tandis que les écoulements subsurfaciques et la participation des nappes souter-
rDLQHVGDQVOHVGpELWVGHFRXUVG¶HDXVRQWQpJOLJHDEOHVGDQVFHJHQUHG¶pYpQHPHQW Le terri-
WRLUHG¶XQHJUDQGHPDMRULWpGHEDVVLQVYHUVDQWVXUEDQLVpVGLVSRVHGHSDUFHOOHVQDWXUHOOHVERLV
OHV MDUGLQV GHV HVSDFHV YHUWV « R GHV SDUWLHV GH UpVHDX K\GURJUDShique naturel existent 
HQFRUH'HFHIDLWO¶pWXGHGHODUpSRQVHK\GURORJLTXHG¶XQEDVVLQ-versant urbanisé exige à la 
IRLVXQHPDLWULVHGHVWHFKQLTXHVG¶DQDO\VHGHODUpSRQVHK\GURORJLTXHjODIRLVHQPLOLHXQDWu-
rel et en milieu urbanisé. 
2.1. Facteurs responsables du ruissellement et des écoulements rapides 
de crue 
2.1.1. Facteurs du ruissellement 
/HUXLVVHOOHPHQWFRUUHVSRQGjWRXWHFLUFXODWLRQGHO¶HDXjODVXUIDFHG¶XQHWRSRJUDSKLH
(naturelle ou anthropique). Le ruissellement est assuré naturellement par O¶HIIHWGHODJUDYLWp
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en suivant la pente du terrain, sachant que l'épaisseur de la lame d'eau doit être suffisante pour 
que les forces de gravité compensent les tensions de surface (Yen, 1986). Les mécanismes de 
ruissellement dépendent de la viscosité et GHO¶pSDLVVHXUGHODODPHG¶HDXGHVWHQVLRQVVXSHr-
ficielles et de la rugosité de la surface topographique. 'DQVODJUDQGHPDMRULWpO¶HDXV¶pFRXOH
VHORQXQUpJLPHWXUEXOHQWXQUpJLPHODPLQDLUHQHSRXYDQWV¶LQVWDOOHUTXHVXUGHVVXUIDFHVWUqV
lisses, souvent observées en milieu fortement urbanisé où les surfaces sont bitumées ou bé-
WRQQpHV&HSHQGDQWOHSDVVDJHG¶XQUpJLPHjO¶DXWUHHVWSRVVLEOHHWSHXWVHIDLUHHQWUqVSHX
de distance (Mitci, 1978).         
Il existe plusieurs classifications possibles des types de ruissellement (fig. 2.1). La clas-
sification anglo-saxonne privilégie les deux grands mécanismes intervenant dans leur généra-
tion  OH UXLVVHOOHPHQW SDU GpSDVVHPHQW GX VHXLO G¶LQILOWUDWLRQ excess infiltration overland 
flow) et le ruissellement par dépassement du seuil de saturation (excess saturation overland 
flow) ; cette classification a été adoptée par plusieurs auteurs francophones (Cosandey et al., 
2000 ; Bigot et al., 2004). 
 
Fig. 2.1. Processus de génération des écoulements par dépassemeQWGHODFDSDFLWpG¶LQILOWUDWLRQ 
et sur surface saturée (modifiée selon Musy et Higy, 2004)  
'pSDVVHPHQWGXVHXLOG¶LQILOWUDWLRQ 
/H UXLVVHOOHPHQW LQWHUYLHQW SULQFLSDOHPHQW GDQV O¶H[SOLFDWLRQ GH OD UpSRQVH K\GUROo-




A. Ruissellement hortonien 
Horton (1933) a travaillé dans des régions à faible taux de couverture au sol et sous 
FOLPDW WHPSpUp R O¶LQWHQVLWp SOXYLRPpWULTXH pWDLW UDUHPHQW VXSpULHXUH j OD FDSDFLWp
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G¶LQILOWUDWLRQGHVVRls. Cependant, il existe des substrats à très faible imperméabilité (e.g., ar-
giles, marnes) sur lesquels ce type de ruissellement peut être observé. A ces conditions natu-
UHOOHVVHUDMRXWHQWG¶DXWUHVFRQGLWLRQVQDWXUHOOHVVROVFRXYHUWVGHYpJpWDWLRQRXDQthropiques 
VXUIDFHV GH VRO WDVVpHV GDQV OHV ]RQHV G¶pOHYDJH GH WURXSHDX[ VXU OHV FKHPLQV HW GDQV OHV
OLHX[GHSDVVDJH UpSpWpGHVHQJLQVDJULFROHVj O¶RULJLQHGX UXLVVHOOHPHQWKRUWRQLHQ+RUWRQ
(1933) explique la formation du ruissellement par le dépassePHQWGHO¶LQWHQVLWpGHSOXLHHWOD
YLWHVVHG¶LQILOWUDWLRQGHVVROV « Les premières pluies pénètrent dans le sol, créant un horizon 
VXSHUILFLHOVDWXUpjWUDYHUVOHTXHOO¶LQILOWUDWLRQVHVWDELOLVpjODYDOHXUGHODFRQGXFWLYLWpKy-
draulique à saturation (K) FDUDFWpULVWLTXH K\GURG\QDPLTXH GX VRO TXL V¶pWDEOLW ORUVTXH OD
VXFFLRQGXVROQ¶HVWSOXV VHQVLEOHHWTXLGpSHQG WRXWj OD IRLVGH VD WH[WXUHHWGH VD VWUXc-
ture ». Ce type de ruissellement peut être formulé par R = I ± K où K = conductivité hydrau-
lique à saturation, supposée décroissante dans le temps, pour se stabiliser finalement à une 
valeur constante dite K, I  LQWHQVLWpGHVSOXLHVTXLHVWODSRUWLRQYDULDEOHGDQVO¶pTXDWLRQHW
par la suite la grandeur des ruissellements est liée directement à celle de I.  
On peut distinguer deux grandes phases dans la formation du ruissellement hortonien 
(Musy et Higy, 2004) : 
- $X GpEXW G¶XQH DYHUVH O¶LQWHQVLWp GHV SUpFLSLWDWLRQV HVW LQIpULHXUH j OD FDSDFLWp
G¶LQILOWUDWLRQGHVVROV DLQVLO¶HQVHPEOHGHVHDX[UHoXHVjODVXUIDFHGXVRODUULYHjV¶LQILOWUHU
Ce processus est continu dans le temps (temps de submersion ts)3OXVO¶LQWHQVLWpGHVSOXLHVHW
O¶KXPLGLWpLQLWLDOHGXVROVRQWpOHYpHVSOXVWs est court.  
- /¶pFRXOHPHQWGHVXUIDFHGpEXWHORUVTXHO¶LQWHQVLWp des pluies (Ip) devient plus importante 
TXH OD FDSDFLWp G¶LQILOWUDWLRQ GX VRO Cs). La quantité des eaux ruisselées est évaluée par la 
différence entre ces deux variables (Ip - Cs). 
Musy et Soutter (1991) soulignent que les caractéristiques hydrodynamiques des sols 
VRQWWUqVYDULDEOHVVSDWLDOHPHQWjSHWLWHVGLVWDQFHVFHTXLSHXWrWUHjO¶RULJLQHGHODUpLQILl-
tration « runon ». Les eaux de ruissellement ont plusieurs devenirs possibles : ruisseler à la 
surface des versants pour rejoindre le thalweg via lDJUDYLWpGDQVFHFDV O¶HDXGHUXLVVHOOe-
ment participe directement aux écoulements de crue) et/ou rejoindre un réseau 
G¶DVVDLQLVVHPHQWrWUHVWRFNpHHWV¶LQILOWUHUHQFRQWUHEDVGDQVFHVFDVO¶HDXQ¶DWWHLQGUDMDPDLV
OHFRXUVG¶HDXHWQHSDUWLFLSHUDGRQF pas aux écoulements de crue). 
%5XLVVHOOHPHQWSDUGpJUDGDWLRQGHO¶pWDWGHVXUIDFH 
8QHVXUIDFHWRSRJUDSKLTXHFRUUHVSRQGjO¶LQWHUIDFHHQWUHO¶DWPRVSKqUHHW OHVROFRn-
trôlant de facto OHFRHIILFLHQWG¶LQILOWUDWLRQGHO¶HDXGDQVOHVRO/¶pWDWGHVXUIDFHG¶XQVROFRn-
GLWLRQQHGRQFVLJQLILFDWLYHPHQWOHWDX[G¶LPSHUPpDELOLWp/¶LPSDFWPpFDQLTXHSRLGVYLWHVVH
GHVJRXWWHVGHSOXLHVXUODVXUIDFHQXHG¶XQVROSURYRTXHO¶pFODWHPHQWGHVHVDJUpJDWVHQSOu-
sieurs particules élémentaires qui vont se disperser et se réorganiser en surface. Les pores sont 
progressivement fermés, rendant le sol de plus en plus imperméable : se forme alors ce que 
O¶RQDSSHOOHOD© croûte structurale ». Selon Boiffin (1984), les premiers ruissellements diffus 
circulant sur la croûte structurale vont entrainer les particules du sol dans les micro-
GpSUHVVLRQVGHODWRSRJUDSKLHRHOOHVV¶LQVWDOOHQWHQFRXFKHVVWUDWLILpHVGLVFRUGDQWHVUHQIRr-
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oDQWHQFRUHO¶LPSHUPpDELOLWpGXVRO&HPpFDQLVPHHVWDSSHOporganisation pelliculaire super-
ficielle (OPS), dont les principales phases sont expliquées in fig. 2.2.  
 
)LJ3KDVHGHIRUPDWLRQGHV236VRXVO¶HIIHWGHO¶pURVLRQPpFDQLTXHGHVJRXWWHVGHSOXLH 
La formation des OPS est conditionnée par de nombreux paramètres. Le couvert végétal 
joue un rôle primordial dans la protection de la surface du sol. Certaines pratiques agricoles 
(e.g pSDQGDJH SURWHFWHXU SHXYHQW DXVVL MRXHU XQ U{OH SURWHFWHXU HQ GLPLQXDQW O¶HIIHW
G¶pURVLRQPpFDQLTXHGHVJRXWWHVGHSOXLHVXUODVXUIDFHGXVRO/HVWUDYDX[GH'uclos (1977) 
RQWPRQWUpTXHO¶DSWLWXGHGHVVROVjIRUPHUGHV236HVWGLIIpUHQWHVHORQOHXU teneur en argiles 
et limons OH VROGHYLHQWEDWWDQWjSDUWLUG¶XQ UDSSRUW OLPRQVDUJLOHV VXSpULHXUjHW OHXU
stabilité structurale (un sol finement travaillé diminue sa stabilité structurale). Les travaux de 
Muxart et alPHWWHQWHQUHODWLRQODYLWHVVHGHGpYHORSSHPHQWGHV236DYHFO¶KLVWRLUH
récente de la surface du sol  SRXU GHV pSLVRGHV PpWpRURORJLTXHV GH GXUpH HW G¶LQWHQVLWp
moyenne et maximale équivalentes, les coefficients de ruissellement varie significativement 
dans un même sol  GX UXLVVHOOHPHQW VHSURGXLW ORUVGHSOXLHV LQWHQVHV HX pJDUG j O¶pURVLRQ
mécanique des gouttes de pluies puis par la dégradation et la fermeture rapide du sol.    
2XWUHO¶HIIHWGHVJRXWWHVGHSOXLHG¶DXWUHVIDFWHXUVSHXYHQWFRQGXLUHjODGpJUDGDWLRQGH
la surface du sol  tel le tassement superficiel sur les chemins habituellement empruntés par les 
piétons, les troupeaux, les engins lourds, etc. Certes, ce type de ruissellement ne concerne 
TX¶XQHVXUIDFH UpGXLWHGXEDVVLQ-YHUVDQWPDLV OHXU U{OHHVW ORLQG¶rWUHPLQHXUG¶XQSRLQWGH
vue hydromorphologique  OD FRQFHQWUDWLRQ GX UXLVVHOOHPHQW SHXW FRQGXLUH j O¶HQWDLOOH GHV
versants (ravines) O¶HDXGHUXLVVHOOHPHQWDWWHLQWODQappe phréatique et participe ainsi indirec-
WHPHQWj O¶DXJPHQWDWLRQGHVpFRXOHPHQWVGH FUXH(QILQGDQV OHV UpJLRQVjFOLPDWDULGHRX
semi-aride, la croûte biologique6 a également un rôle non négligeable dans la formation des 
OPS, et cela via des dalles imperméables formées en phase de dessiccation. Sous climat tem-
péré, un tel phénomène reste encore mal connu.  
2.1.1.2. Dépassement du seuil de saturation : aires contributives saturées 
Les aires contributives saturées (ACS) surviennent lorsque O¶LQILOWUDWLRQGHO¶HDXGDQVOH
sous-sol (i.e., substrat géologique, formations superficielles, sols pédologiques, remblais an-
WKURSLTXHVQ¶HVWSOXVSRVVLEOHGXIDLWTXHO¶HQVHPEOHGHODSRURVLWpHVWGpMjRFFXSpSDUGH
                                                 
6
 Croûte microbiologique constituée principalement à partir de populations de cyanobactéries en présence 
G¶DOJXHVYHUWHVde lichens et de bactéries, accessoirement de diatomées et de mousses.  
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O¶HDXSRURVLWppSXLVpHHWODFDSDFLWpGHWUDQVPLVVLRQODWpUDOHGHO¶HDXHVWGpSDVVpH0usy 
et al. (2003) ont étudié O¶pFRXOHPHQWODWpUDOG¶XQHQDSSHSURIRQGHRXSHUFKpH : « La remontée 
GHODQDSSHjSDUWLUG¶XQKRUL]RQSHXSHUPpDEOHRXjSDUWLUG¶XQHQDSSHSUpH[LVWDQWHSHXW
DXVVLrWUHjO¶RULJLQHGH ce développement ª,FLRQSDUOHG¶XQSKpQRPqQHGHVDWXUDWLRQper 
ascensum observé essentiellement en bas de pente.  
/HV$&6jO¶RULJLQHGXUXLVVHOOHPHQWHWGHVpFRXOHPHQWVUDSLGHVGHFUXHVRQWHQUHOation 
avec les précipitations tombées sur une partie du bassin-versant$XVHLQG¶XQPrPHEDssin-
YHUVDQWODG\QDPLTXHHWO¶H[WHQVLRQGHV$&6GpSHQGHQWGHSOXVLHXUVIDFWHXUV :  
- Profondeur de la nappe (cf. supra).  
- Variation locale au niveau des conditions de ressuyage : quand la nappe est peu pro-
fonde, la frange capillaire peut jouer un rôle fondamental, en provoquant une élévation rapide 
du niveau des surfaces saturées. Certains auteurs supposent que « O¶LQWHUYHQWLRQGHODIUDQJH
FDSLOODLUHHVWSUREDEOHPHQWjO¶RULJLQHGHFUXHVG¶DPSOHXUVXUSUHQDQWHFRPSWH WHQXGHO¶pWDW
apparent du milieu » (Abdul et al., 1989). 
- 9DULDWLRQDXFRXUVGH O¶pSLVRGHSOXYLHX[ : les apports pluvieux rechargent progressive-
PHQWODQDSSHSDUWLFLSDQWDLQVLjO¶DXJPHQWDWLRQGHVFRHIILFLHQWVGHUXLVVHOOHPHQW+HZOHWWHW
Nutter, 1970 ; Dunne et al., 1975 ; Schulé, 1989). 
- Variation de la réserve hydrologique ODUpVHUYHK\GURORJLTXHYDULHOHORQJGHO¶DQQpHHQ
fonction du climat régional et plus particulièrement des précipitations.  
/HGpELWGHEDVHG¶XQFRXUVG¶HDXDYDQWO¶pSLVRGHSOXYLHX[UHQVHLJQHVXUO¶pWDWGHVUé-
VHUYHVK\GURORJLTXHVHWQRQVXU O¶pWDWK\GULTXHPR\HQGXEDVVLQ-versant, un point suscitant 
souvent une confusion. La réserve hydrique affleure en surface lorsque la nappe est proche de 
la surface ; dans ce cas, la réservH IDLW SDUWLHGHV ]RQHV VDWXUpHVG¶R O¶K\SRWKqVHTXH © les 
crues ne seraient générées que par les précipitations tombant sur ces surfaces non saturées » 
(Cosandey et al., 2000). On désigne par zone active toute zone productrice de ruissellement. 
Les ACS reSUpVHQWHQWXQHSDUWGHV]RQHVDFWLYHVTXLSDUWLFLSHQWj O¶DOLPHQWDWLRQGLUHFWHGHV
écoulements de crue, contribuant ainsi au gonflement des hydrogrammes. Cependant, la 
FRwQFLGHQFHHQWUHFHVGHX[]RQHVQHVLJQLILHSDVTXHO¶HDXUHoXHSDUOHV]RQHVGHVDWXUation 
est la même que celle qui circule dans la rivière, ce qui laisse penser que le ruissellement su-
perficiel ne représente pas toujours le facteur principal de genèse des crues.   
A. Affleurement des nappes de fond de vallée 




et de son extension spatiale, de la dimension du fond de la vallée et de la taille globale du bas-
sin-YHUVDQW /¶H[WHQVLRQ GHV VXUIDFHV VDWXUpHV GpSHQG pJDOHPHQW GH OD TXDQWité des apports 
SOXYLHX[ /H WRLW GH OD QDSSH HVW VRXYHQW SURFKH GHV VXUIDFHV j SUR[LPLWp GHV FRXUV G¶HDX
TX¶HOOHDOLPHQWH$LQVLGHVDSSRUWVSOXYLHX[PrPHIDLEOHVSHXYHQWFRQWULEXHUjIDLUHDIIOHXUHU
OD QDSSH SKUpDWLTXH /HV WUDYDX[ G¶$PEURLVH  RQW montré que « les surfaces qui ont 
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donné lieu à du ruissellement de surface correspondent aux valeurs des surfaces saturées 
desquelles on déduit la valeur du débit de base »/¶H[WHQVLRQVSDWLDOHGHVVXUIDFHVVDWXUpHV
représente donc un bon indicateur de l¶pWDWGHODUpVHUYHK\GURORJLTXHGXEDVVLQ 
B. Débordement des nappes perchées temporaires 
Selon Fernandes (1990) et Jordan (1992), les ACS ne sont pas immédiatement connec-
tés aux talwegs. Lorsque la nappe est trop profonde pour pouvoir affleurer en surface, un ruis-
sellement par dépassement du seuil de saturation peut survenir. Dans des conditions topogra-
phiques et hydrologiques favorables peuvent se former des nappes temporaires connues sous 
le nom de nappe perchées, suite à des apports pluvieux de forte ou moyenne intensité. Pour 





VHQWHQW OHV PDQWHDX[ G¶DOWpUDWLRQ OHV SOXV PLQFHV SRXYDQW RFFDVLRQQHU QRQ VHXOHPHQW
O¶DIIOHXUHPHQWGHODURFKHPqUHRXGXVXEVWUDWJpRORJLTXHPDLVDXVVLGe nappes perchées.  
- /HVHDX[V¶LQILOWUDQWGDQVOHVFRXFKHVVXSpULHXUHVG¶XQVRODJULFROH© travaillé » peuvent 
se retrouver bloquées par la semelle des labours. Ce phénomène est observé principalement en 
région de grandes cultures, où les semelles de labour résultent se forment principalement par 
OHFRPSDFWDJHGHVVROVVXLWHDXSDVVDJHG¶HQJLQVDJULFROHVORXUGV 
Par ailleurs, Jordan (1992) observe que la densité des structures linéaires (réseaux rou-
tiers, chemins habituels, etc.) constituent des facteurs G¶DFFpOpUDWLRQ GHV pFRXOHPHQWV /HV
WUDYDX[G¶2OLYHLUDRQWPRQWUpTXHODIRUPDWLRQGH]RQHVVDWXUpHVSHXWQHSDVVXLYUHOD
logique de la topographie actuelle et être conditionnée par la paléotopographie. Dans ce cas, 
OHVHDX[UXLVVHODQWHVQ¶DWWHLJQHQWSDVOHFRXUVG¶HDXHWQHFRQWULEXHQWSDVDX[pFRXOHPHQWVGH
crue. 
En conclusion, certes LOH[LVWHXQHUHODWLRQFODLUHHQWUHO¶pWDWGHODQDSSHSKUpDWLTXHHW
O¶H[WHQVLRQGHVDLUHVVDWXUpHVHWOHVHDX[GHUXLVVHOOHPHQWTXLHQUpVXOWHQWSDUWLFLSHQWGHGLIfé-
rentes manières aux écoulements de crue. Les mécanismes qui contrôlent cette participation 
du ruissellement sur les versants aux écoulements dans les fonds de vallée sont complexes et 
rarement linéaires. 
2.1.2. Du ruissellement sur les versants aux écoulements de crue 
Les crues sont observées suite à une arrivée massive et rapide des eaux au sein du lit 
PLQHXU G¶XQH ULYLqUH RX G¶XQ IOHXYH SURYRTXDQW XQH PRQWpH SOXV RX PRLQV UDSLGH GH OHXU
QLYHDX/¶RULJLQHGHFHWWHHDXHVWPXOWLSOHPDLV OHSKpQRPqQHGH Uuissellement sur les ver-
sants représente le processus le plus important dans la genèse des crues. 
La relation qui existe entre les deux types de réponses hydrauliques, à savoir le ruissel-
OHPHQWGHYHUVDQW HW O¶pFRXOHPHQWGHV FUXHV UHVWH j FH MRXUPDO FRQQu car complexe. A ce 
niveau, se pose de nouveau la question de la distinction entre surfaces actives et surfaces con-
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tributives (Ambroise, 1998). Selon Cosandey et al. (2000), « cette relation pose tout le pro-
EOqPHGHVUHODLVGHVFKDQJHPHQWVG¶pFKHOOHTXL induisent des modifications fondamentales 
dans les combinaisons de processus qui déterminent les modes de fonctionnement des milieux 
physiques ». Globalement, trois grands types de situations peuvent être distingués (fig. 2.3) : 
 
Fig. 2.3. Mécanismes à l¶RULJLQHGHODJHQqVHGHVFUXHV 
2.1.2.1. Formation du ruissellement sur les versants sans observation de crue 
dans la rivière  
Dans ce cas, les surfaces actives ne sont pas des surfaces contributives, et le ruisselle-
PHQWTXLVHIRUPHVXUOHVYHUVDQWVQ¶DWWHLQWMDPDLVOHFRXUVG¶HDX&HWWHVLWXDWLRQDpWpGpPRn-
WUpH SDU XQ JUDQG QRPEUH G¶pWXGHV : travaux de Dupraz (1984), portant sur le Mont Lozère 
sous climat de moyenne montagne méditerranéenne ; travaux de Cosanday et al. (1987), dans 
le sud du Massif Central français et plus précisément sur le Causse Méjan ; travaux de Yaïr 
(1995) dans un petit bassin-versant en Négev sous climat désertique ; travaux de Cros-Cayot 
(1996) en Bretagne. Cette problématique relève plus de la géomorphologie que de 
O¶K\GURORJLH/¶K\GURORJXHV¶LQWpUHVVHHQSUHPLHUOLHXjFHTXLVHSDVVHDXVHLQGXFRXUVG¶HDX
alors que le géomorphologue analyse les ruissellements comme un agent érosif de premier 
ordre.  
6HORQOHFOLPDWGHODUpJLRQOHVPRGHVG¶RFFXSDWLRQGXVROHWOHVFDUDFWpULstiques intrin-
sèques du bassin-YHUVDQW SOXVLHXUV PpFDQLVPHV j O¶RULJLQH du ruissellement ont été mis en 
évidence : 1) le ruissellement produit dans une zone active en amont (zone imperméable, 
FURWHGHEDWWDQFH(QSUpVHQFHG¶XQHSHORXVHRXG¶XQVROpSDLVO¶HDXV¶LQILOWUHHQDYDOHWQH
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participe pas aux écoulements de crue. LHVSURSULpWpVGHVVXUIDFHVFRQVWUXFWLYHVG¶XQEDVVLQ-
YHUVDQWRQWXQU{OHLPSRUWDQWGDQVODGpWHUPLQDWLRQGHO¶H[WHQVLRQGHV]RQHVSURGXFWLYHVSXLV
de celle des zones contributives ; 2) certains volumes ruisselés se formant dans la partie amont 
des versants convexo-FRQFDYHVV¶LQILOWUHQWDYDQWG¶DWWHLQGUHODFRQYH[LWp 
2.1.2.2. Formation de crue sans observation de ruissellement sur les versants 
Ce phénomène se produit lorsque les pluiHVQ¶DIIHFWHQWTXHOHIRQGGHYDOOpH'HVWUa-




WUDQVIHUW GH SUHVVLRQ VXU OD QDSSH $LQVL O¶HDX DQFLHQQH GH OD QDSSH UHMRLQW UDSLGHPent le 
FRXUVG¶HDXSDUH[ILOWUDWLRQ 0pURW /R¹H-Pilot et al., 1990 ; Cosandey et al., 2004). 
&RVDQGH\ SRVH O¶K\SRWKqVH © TXH O¶DLU FRPSULPpGDQV OH VROSDU ODSURJUHVVLRQGX
IRQWG¶KXPHFWDWLRQWUDQVPHWXQVXSSOpPHQWGHSUHVVLRQjODQDSSH même profonde, provo-
TXDQWXQHH[ILOWUDWLRQGDQVOLWGXFRXUVG¶HDXHWXQJRQIOHPHQWGHVGpELWV F¶HVWFHTXLH[SOi-
TXHUDLWTXHFHVRLWGHO¶HDX© ancienne ªTXLV¶pFRXOHHWQRQGHO¶HDX© nouvelle ». Cette hy-
SRWKqVHHVWpJDOHPHQWSRVpHSDUG¶DXWUHVDXWHurs (Hubert, 1989 ; Buttle et al., 1997). 
5XLVVHOOHPHQWFRQQHFWpGLUHFWHPHQWDXFRXUVG¶HDX 
Dans ce cas, les eaux ruisselantes de surface alimentent directement les écoulements de 
crue : les zones actives sont donc des zones contributives. Cette coïncidence entre les ruissel-
lements et les écoulements de crue peut être observée lorsque les zones actives sont proches 
GX FRXUV G¶HDX TXDQG OHV ]RQHV DFWLYHV VRQW FRQQHFWpHV DX[ FRXUV G¶HDX SDU XQ UpVHDX GH
drainage intermédiaire, dans des cas de ruissellement exceptionnel à forte concentration. 
En conclusion, quel que soit le mécanisme de génération de crue (zone active, zone con-
WULEXWLYHH[ILOWUDWLRQOHVSUpFLSLWDWLRQVUHVWHQWOHIDFWHXUFOp&HSHQGDQWO¶LGHQWLILFDWLRQHWOD
compréhension des phénoPqQHV UHOqYH G¶XQH GpPDUFKH VFLHQWLILTXH LQGLVSHQVDEOH TXL GRLW
SUpFpGHUO¶pWDSHG¶DPpQDJHPHQWK\GURJUDSKLTXHHWK\GUDXOLTXHGXEDVVLQ-versant.   
2.1.3. Ecoulements de crue et régime hydrologique 
/¶HDXTXLV¶pFRXOHGDQVOHVFRXUVG¶HDXUpVXOWHVRLWGHSUpFipitations directes sur la sur-
IDFHGXFRXUVG¶HDXVRLWG¶pFRXOHPHQWVGHVXUIDFHGHVXEVXUIDFHHWRXVRXWHUUDLQVTXLSDUWi-
FLSHQWG¶XQHPDQLqUHGLUHFWHRXSDVjOHXUDOLPHQWDWLRQ/¶LGHQWLILFDWLRQHWODFRPSUpKHQVLRQ
GX UpJLPH K\GURORJLTXH SDVVH O¶H[SORLWDtion de longues séries de données (débits, hauteur 
G¶HDXYLWHVVHG¶pFRXOHPHQW&HVVpULHVGpFULYHQWJpQpUDOHPHQWODIUpTXHQFHHWODPDJQLWXGH
des événements hydrologiques, ainsi que les conditions climatiques, physiographiques et hy-
drogéologiques du bassin-versant (Lambert, 1996). Selon Musy et Higy (2004) « « QRXV
pouvons caractériser un bassin-versant et son écoulement en adoptant une classification du 
UpJLPHGHVFRXUVG¶HDXG¶DSUqVO¶DOOXUHGHODIOXFWXDWLRQVDLVRQQLqUHV\VWpPDWLTXHGHVGpELWV
TX¶LOVSréVHQWHQWHWG¶DSUqVOHXUPRGHG¶DOLPHQWDWLRQ ».  
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Selon les paramètres considérés prioritairement par les hydrologues, il existe un grand 
QRPEUHGHFODVVLILFDWLRQVGHVUpJLPHVG¶pFRXOHPHQW/HVFODVVLILFDWLRQVH[SRVpHVFL-dessous 
sont principalement fondées sur les paramètres hydrologiques. 
2.1.3.1. Classification de Pardé (1955)  
&HWWHFODVVLILFDWLRQDODUJHPHQWpWpDGRSWpHGDQVOHVSD\VIUDQFRSKRQHV,OV¶DJLWG¶XQH
classification descriptive, proprement hydrologique, qui traduit la variabilité saisonnière des 
GpELWVFRQVLVWDQWj LGHQWLILHU O¶RULJLQHGHVpFRXOHPHQWVHWjpYDOXHU OHVGpELWVPR\HQVPHn-
suels au cours de l'année. Trois principaux types de régime hydrologique sont distingués :  
1) « Régime simple »  F¶HVWXQ UpJLPHTXL VH FDUDFWpULVHSDUXQ seul maximum et mini-
PXPHWSDUXQVHXOPRGHG¶DOLPHQWDWLRQGHVYROXPHVpFRXOpV&HW\SHGHUpJLPHUHQVHLJQH
VXU ODSUpVHQFHGHGHX[ VDLVRQVK\GURORJLTXHVGLVWLQFWHV6HORQ OHPRGHG¶DOLPHQWDWLRQGHV
écoulements, différents types de régime simple peuvent être distingués : régime glaciaire, 
régime nival, régime pluvial pur, régime pluvial tropical. 
2) « Régime mixte » F¶HVWXQUpJLPHTXLVHFDUDFWpULVHSDUGHX[PD[LPDHWGHX[Pinima 
HW SDU SOXVLHXUV PRGHV G¶DOLPHQWDWLRQ SRVVLEOHV 2Q FLWHUD SDU H[HPSOH OH Uégime nivo-
glaciaire, le régime nivo-pluvial et le régime pluvio-nival. 
3) « Régime complexe » : il se caractérise par plusieurs maxima et minima dans une même 
année HWOHXUVPRGHVG¶DOLPHQWDWLRQSRVVLEOHVRQWQRPEUHX[,OFDUDFWpULVHOHVJUDQGVIOHXYHV
au réseau hydrographique très ramifié, dans lesquels les sous-bassins constructifs influencent 
YDULDEOHPHQW O¶pFRXOHPHQWGXFKHQDOSULQFLSDO De facto, le comportement hydrologique du 
IOHXYHQ¶HVWDXWUHTXHODV\QWKqVHGXFRPSRUWHPHQWK\GURORJLTXHGHVGLIIpUents bassins cons-
WUXFWLIV/HVLQFRQYpQLHQWVGHFHWWHFODVVLILFDWLRQHVWOHIDLWTX¶HOOHVHIRQGHSUHVTXHH[FOXVi-
YHPHQW VXU O¶XQLTXH SDUDPqWUH © YROXPH G¶pFRXOHPHQW ª TX¶HOOH SUHQG HQ FRPSWH OHV
PR\HQQHV HW QRQ OHV IUpTXHQFHV HW TX¶HOOH LJQRUH OH U{OH MRué par les phénomènes 
G¶HPEkFOHGpEkFOHHWGHVWRFNDJHGpVWRFNDJHGHVUpVHUYHVVRXWHUUDLQHV 
2.1.3.2. Classification de Lvovich (1973) 
Cette classification est fondée sur deux paramètres caractéristiques des écoulements, à 
savoir, le « PRGH G¶DOLPHQWDWLRQ » (fonte glaciaire et nivale, pluie et neige, origine souter-
raine) et la « répartition des volumes écoulés ªDXFRXUVGHO¶DQQpH. Sous la base de ces para-
mètres, Lvovich (1973) a développé une matrice composée de 144 régimes possibles. 
/¶DSSOLFDWLRQGHFHtte classification est conditionnée par la connaissance préalable des méca-
nismes générateurs des écoulements, condition qui représente la plus grande limite de cette 
méthode. 
2.1.3.3. Classification suédoise 
(OOHHVWEDVpHVXUO¶LGHQWLILFDWLRQGHVSpULRGHV de « basses eaux » et de « hautes eaux ». 
Elle est bien sûr largement utilisée en Scandinavie. Elle compte six régimes différents dont 
trois observés en périodes de hautes eaux (crues alimentées par la fonte de la neige, régime 
transitoire, crues automnales alimentées principalement par les pluies), les trois autres étant 
distingués en période de basses eaux (étiages dus à la rétention nivale, étiage transitoire ob-
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VHUYpHQWUHOHVGHX[GpELWVPHQVXHO OHVSOXVIDLEOHVGHO¶DQQpHpWLDJHVGXVDX[SKpQRPqQHV
d¶pYDSRWUDQVSLUDWLRQ GRPLQDQW RX FDXVp SDU XQH SOXYLRPpWULH HVWLYDOH WUqV IDLEOH ; Musy et 
Higy, 2004). 
2.1.3.4. Classification de Degoutte (2006) 
Degoutte (2006) reprend une classification basée principalement sur les états de varia-
tion des crues au niveau GXFRXUVG¶HDX'HX[JUDQGHVFDWpJRULHVGH UpJLPHVG¶pFRXOHPHQW
sont distinguées :  
1) « Régime permanent »  OHGpELW HW ODKDXWHXUG¶HDXGDQV OH FKHQDOG¶pFRXOHPHQW VRQW
FRQVWDQWV GDQV OH WHPSV &H W\SH G¶pFRXOHPHQW HVW REVHUYp HQWUH DXWUHV GDQV OHV Fanaux 
G¶LUULJDWLRQ OHV FRXUV G¶HDX HQ SpULRGH G¶pWLDJH PDLV MDPDLV HQ SpULRGHV GH FUXH 6HORQ OD
JpRPpWULHGX FKHQDOG¶pFRXOHPHQW OH UpJLPHSHUPDQHQW HVW VRLW XQLIRUPH VRLW LO YDULH8Q
régime permanent uniforme aura lieu lorsque la géométrie, la pente HWODQDWXUHGHO¶HQFDLVVDQW
du chenal restent homogènes. Un régime permanent varié HVWREVHUYp ORUVTXH O¶XQHRXSOu-




2) « Régime transitoire » OHGpELWHWODKDXWHXUG¶HDXGDQVOHFKHQDOG¶pFRXOement varient 
GDQVOHWHPSVHWGDQVO¶HVSDFHjO¶pFKHOOHGXWURQoRQIOXYLDORXGHODVHFWLRQ/HUpJLPHWUDn-
sitoire est observé essentiellement en période de crues 
(Q FRQFOXVLRQ OHV FRQQDLVVDQFHV FRQFHUQDQW OHV UpJLPHV G¶pFRXOHPHQW RQW EHDXFRXS
évolué, de Maurice Pardé aux classifications automatiques rapidement traduites sous forme 
DOJRULWKPLTXHV1pDQPRLQVFHVFRQQDLVVDQFHVQ¶RQWSDVHQFRUHDWWHLQWOHVWDGHGHODPDWXULWp
HQUDLVRQGH ODJUDQGHFRPSOH[LWpG¶LQWHUDFWLRQVHQWUHV OHVGLIIpUHQWVSDUDPqWUes intervenant 
dans la génération des écoulements (physiographie du bassin-YHUVDQW PRGH G¶DOLPHQWDWLRQ
des écoulements, topologie du réseau hydrographique, structure géologique, anthropisation, 
etc.). Dans les hydrosystèmes anthropisés, les régimes hydrologiques évoluent rapidement en 
FRPSDUDLVRQDYHFFHX[GHVK\GURV\VWqPHVQDWXUHOVGRQWO¶pYROXWLRQVHIDLWSULQFLSDOHPHQWDX[
rythmes des temps géologiques.      
&RPSOH[LWpGXIRQFWLRQQHPHQWK\GURORJLTXHG¶XQEDVVLQ-versant 
/¶pWXGHGHVSKpQRPqQHVK\GUologiques est issue essentiellement de la mécanique des 
fluides, dont les lois sont établies pour être appliquées à des milieux homogènes dans lesquels 
OHVSKpQRPqQHVVRQWVXSSRVpVIRUWHPHQWOLQpDLUHV$LQVLO¶pWXGHGXIRQFWLRQQHPHQWK\GUROo-
JLTXHG¶XQEDVsin-versant dans sa globalité est extrêmement difficile et impose de le décom-
poser en plusieurs sous-unités hydrologiques homogènes. La complexité du fonctionnement 
K\GURORJLTXHG¶XQEDVVLQ-versant est liée au relais spatio-temporel des processus générateurs 
GHUXLVVHOOHPHQWHWGHFUXHDX[HIIHWVG¶pFKHOOHHWDX[HIIHWVGHVHXLO 
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 2.1.4.1. Relais spatio-temporel des processus générateurs de ruissellement et 
de crue 
'HO¶DPRQWHQDYDOSOXVLHXUVW\SHVGHUXLVVHOOHPHQWSHXYHQWrWUHREVHUYpVGRQWOHVXQV
alimentent ou neutralisent les autres. Ces processus générateurs se relaient également dans le 
temps : on observe par  exemple des régimes de ruissellement et de crue fort différents selon 
OHVVDLVRQVFHVGLIIpUHQWVUpJLPHVPRGLILDQWIRUWHPHQWO¶pWDWLQLWLDl du milieu.  
2.1.4.2. (IIHWG¶pFKHOOH  
SHORQO¶pFKHOOHj ODTXHOOHRQVHVLWXHEDVVLQ-versant, sous-bassin, tronçon fluvial, sec-
tion), la sensibilité et les mécanismes de réaction, face à un même facteur générateur, seront 
différentes. Ce point est particulièrement à prendre en compte lors de travaux visant à analy-
ser les impacts des changements environnementaux (pluviométrie, température, etc.) sur le 
IRQFWLRQQHPHQWK\GURORJLTXHG¶XQEDVVLQ-versant (Albergel, 1987 ; Cras, 2005).  
2.1.4.3. Effet de seuil  
/DPRQWpHVRXGDLQHGHVFUXHVHVWVRXYHQWOLpHjXQGpSDVVHPHQWG¶XQFHUWDLQVHXLO&H
GpSDVVHPHQW SHXW rWUH G j XQH ODUJH VDWXUDWLRQ GH VXUIDFHV j O¶DUULYpH FRQFRPLWDQWH GHV
pFRXOHPHQWV HWF$LQVL O¶pYDOXDWLRQGHFHV VHXLOVHVW WUqV LPSRUWDQWHGDQV ODSrévention des 
événements brutaux de caractère souvent catastrophique. Plusieurs travaux ont été conduits 
dans le but de quantifier ces effets de seuil, en essayant de développer des lois générales ca-
pables de modéliser spatio-temporellement la totalité des mécanismes qui gèrent la succession 
GHVSURFHVVXVK\GURORJLTXHVG¶XQEDVVLQ-versant. La PpWKRGHGLWHG¶ « inondabilité » est un 
exemple de développement collectif mené par la division hydrologie-hydraulique du CEMA-
GREF (1998).  
3DUWLFXODULWpVGHO¶K\drologie urbaine  
En milieu urbain, le système hydrologique naturel est fortement modifié voire entière-
PHQWDUWLILFLDOLVp3RXUODJUDQGHPDMRULWpGHVYLOOHVO¶KLVWRLUHGHO¶DUWLILFLDOLVDWLRQGXUpVHDX
hydrographique est la même : les ruisseaux et les petites rivières sont canalisés et souvent 
enterrés, les fleuves quant à eux, sont murés avec des hauts endiguements et isolés ainsi du 
paysage de la ville. 'HVSUDWLTXHVTXLRQWHXGHVFRQVpTXHQFHVORXUGHVVXUOHF\FOHGHO¶HDX
mais longtemps adoptés par les hydrologues et les urbanistes aménageurs (Fig.2.4). 
/HV DFWHXUV GX PLOLHX XUEDLQ Q¶RQW SULV FRQVFLHQFH GH FHV HIIHWV QpIDVWHV GH
O¶DQWKURSLVDWLRQTXHELHQWDUGLYHPHQWDSUqVODVXUYHQXHGHQRPEUHXVHVFDWDVWURSKHVK\GUROo-
giques et environnementales. Cette SULVH GH FRQVFLHQFH V¶HVW WUDGXLWH DX GpEXW GHV DQQpHV
SDUO¶pPHUJHQFHG¶XQHQRXYHOOHGLVFLSOLQHGpGLpHSULQFLSDOHPHQWjFHWWHSUREOpPDWLTXH : 
O¶ « hydrologie urbaine ». Dans le même temps, précisément en 1967, le premier programme 
de recherche lancé SDU O¶American Society of Civil Engineers (ASCE) sur les problèmes de 
O¶HDXHQYLOOHYRLWOHMRXU En 1973, à Varsovie, une première manifestation internationale est 
RUJDQLVpH VRXV OD GLUHFWLRQ GH O¶$VVRFLDWLRQ LQWHUQDWLRQDOH G¶K\GURORJLH VFLHQWLILTXH HW de 
O¶81(6&2(QRQDVVLVWHjODIRUPDWLRQGXFRPLWpG¶K\GURORJLHXUEDLQHDYHFUrbana 
  




lement ICUSD puis ICUD, son nom actuel est O¶International Conference on Urban Drai-
nage. Depuis sa création, ce comité organise une conférence internationale tous les trois ans.  
 
)LJ,QIOXHQFHGHODYLOOHVXUOHF\FOHGHO¶HDX (Chocat, 1997). 
2.2.1. Hydrologie urbaine en tant que discipline 
/¶K\GURORJLHXUEDLQHHVW ODGLVFLSOLQHTXLVHSUpRFFXSHGHVLPSDFWVGHO¶pYROXWLRQGHV
YLOOHVVXUOHF\FOHGHO¶HDX/¶HQF\FORSpGLHGHO¶K\GURORJLHXUEDLQHHWGHO¶DVVDLQLVVHPHQWOD
définit comme « DiVFLSOLQHVFLHQWLILTXHGHO¶HQYLURQQHPHQWVHGRQQDQWSRXUREMHWO¶pWXGHGH
O¶HDXHWVHVUHODWLRQVDYHFOHVGLIIpUHQWHVDFWLYLWpVKXPDLQHVHQ]RQHXUEDLQH(OOHWUDLWHWRXW
particulièrement des relations entre la gestion des eaux de surface et les aménagements de 
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O¶HVSDFHHQPLOLHXXUEDLQ(OOHHVWRUJDQLTXHPHQWOLpHjXQHWHFKQLTXHXUEDLQHSDUWLFXOLqUH : 
O¶DVVDLQLVVHPHQW ». (OOHVHGLVWLQJXHGHO¶K\GUDXOLTXHXUEDLQHTXL© concerne la distribution 
G¶HDXGDQVOHVDJJORPpUDWLRQV(OOHHVWSDUIRLVXWLOLVpHSRXU GHVLJQHUO¶HQVHPEOHGHVpFRXOe-
PHQWVGH O¶HDXGDQV OHPLOLHXXUEDLQ ». /¶K\GUDXOLTXHXUEDLQHHVW GRQFXQHFRPSRVDQWHGH
O¶K\GURORJLH XUEDLQH 'DQV OH FDGUH GH QRWUH pWXGH RQ YD SULYLOpJLHU SOXW{W O¶K\GURORJLH Xr-
EDLQHGXIDLWTXHO¶RQWUDLWHGXSUREOqPHGH UXLVVHOOHPHQWVXSHUILFLHOHWGHVFUXHVjO¶pFKHOOH
du bassin-YHUVDQWDIIHFWpVGHPpFDQLVPHVUHOHYDQWGH O¶K\GUDXOLTXHXUEDLQHGH O¶K\GURORJLH




HQSDUWLFXOLHUOHUHOLHIHWO¶K\GURJUDSKLH2QVe gardera cependant de tout déterminisme phy-
sique systématique. 
1) Installation de la ville : le réseau hydrographique peut être historiquement le premier 
IDFWHXUDWWUDFWLIORUVGHODPLVHHQSODFHGHVYLOOHVGXIDLWTX¶LOSUpVHQWHjODIRLVXQHVRXUFH
G¶alimentation en eau (consommation directe, irrigation, industrie), de nourriture, une voie de 
communication, etc. (Arnaud-Fassetta et Landuré, 2003). Le relief ne conditionne la mise en 
SODFHGHVYLOOHVTX¶jWUDYHUVVRQUpVHDXK\GURJUDSKLTXHHWVHVFDUDFWpristiques morphologiques 
LOIDXWTX¶HOOHVDVVXUHQWXQHFHUWDLQHSURWHFWLRQGHODYLOOHIDFHVDX[DWWDTXHVH[WpULHXUHV2Q
peut également évoquer les particularités des microclimats attractifs (pluviométrie, tempéra-
ture) que peut créer un relief.      
2) La structure interne de ville : la structure spatiale urbaine et son réseau de voirie peu-
vent être imposés en grande partie par le relief. Les vallées ont souvent été les premières à 
rWUHH[SORLWpHVGXIDLWGHVFRPPRGLWpVG¶LQVWDOODWLRQSDVGH WUDYDX[GH  dénivellation préa-
lable).  
'HV]RQHVXUEDLQHVSHXYHQWrWUHYDORULVpHVXLWHjO¶LQVWDOODWLRQG¶XQHDFWLYLWpLPSRrtante 
SRUWV XVLQHV LQGXVWULHOOHV HWF '¶DXWUHV DX FRQWUDLUH SHXYHQW SHUGUH GH OHXU SRXYRLU
G¶DWWUDFWLRQVXLWHjGHVDOpDVQDWXUHOV F¶HVW le cas de certaines vallées qui ont perdu de leur 
valeur foncière suite à des inondations.  
2.2.1.2. Assainissement et réseau hydrographique artificiel de la ville  
/¶DVVDLQLVVHPHQW sewerag, sanitation WHO TX¶LO HVW GpILQL SDU O¶HQF\FORSpGLH GH





pements utilisés  UpVHDX G¶DVVDLQLVVHPHQW DVVDLQLVVHPHQW DXWRQRPH VWDWLRQ G¶pSXUDWLRQ
SRXUpYDFXHUGHO¶HDXG¶XQHDJJORPpUDWLRQTX¶HOOHVVRLHQWXVpHVRXSOXYLDOHV/HGHX[LqPHD
une acception plus large F¶HVWO¶HQVHPEOHGHVVWUDWpJLHVXWLOLVpHVSDUOHVKDELWDQWVGHVYLOOHV
responsables officiels ou non, pour essayer de répondre au problème de la circulation ur-
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EDLQH GH O¶HDX HQ H[FOXDQW OD SURGXFWLRQ HW OD GLVWULEXWLRQ GH O¶HDX SRWDEOH XVpH » (Joos, 
2006). 
2.2.2. Spécificité des bassins versants urbanisés 
'¶XQSRLQWGHYXHK\GURORJLTXHXQEDVVLQ-versant urbanisé présente quatre spécificités 
SDUWLFXOLqUHVTXL FRQFHUQHQW OHV]RQHVFRQWULEXWLYHV OHV UpVHDX[G¶pYDFXDWLRQDUWLILFLHOV OHV
ouvrages hydrauliques et les données disponibles.  
- Zones contributives : elles correspondent en grande partie aux zones imperméables direc-
WHPHQWUDFFRUGpHVDXUpVHDXG¶pYDFXDWLRQ 
- 5pVHDX[ G¶pYDFXDWLRQ DUWLILFLHOV  LOV FRQVWLWXHQW OHV FKHPLQV G¶pFRXOHPHQW SULV SDU OD
grande majorité des eaux et ont généralement une structure homogène et uniforme, facilitant 
O¶DSSOLFDWLon des lois de la dynamique des fluides. 
- Ouvrages hydrauliques : LOVVRQWGRWpVG¶XQHVWUXFWXUHVLPSOHHWFDUDFWpULVpVSDUGHVpFRu-
lements généralement unidirectionnels. Leur installation sert à assurer ou à améliorer le fonc-
WLRQQHPHQWGXUpVHDXG¶DVVDLQissement, ou bien encore à assurer la connexion entre le réseau 
QDWXUHO HW OH UpVHDX G¶DVVDLQLVVHPHQW '¶DXWUHV RXYUDJHV SHXYHQW rWUH LQVWDOOpV DILQ GH SHr-
PHWWUH O¶DFFqV DX UpVHDX G¶pYDFXDWLRQ SRXU GHV WUDYDX[ G¶HQWUHWLHQ HW O¶RSWLPLVDWLRQ GH VRQ
fonctionnement. De nombreux autres ouvrages peuvent être rencontrés en fonction des sites 
(désableurs, station de pompage, bassin de rétention, etc.).    
- Données disponibles : HQPLOLHXXUEDLQ GLIIpUHQWV W\SHVG¶LQIRUPDWLRQ VRQWGLVSRQLEOHV
(plans cadastraux, plan du réseau souterrain, réseau des éléments linéaires de surface, infor-
PDWLRQ GLJLWDOLVpH &HV LQIRUPDWLRQV VRQW VRXYHQW RUJDQLVpHV VRXV OD IRUPH G¶XQH EDVH GH
données SIG facilement manipulée et qui offre la possibilité de croiser les différentes couches 
de données.  
6WUXFWXUHVpOpPHQWDLUHVG¶XQEDVVLQ-versant urbanisé 
'¶XQ SRLQW GH YXH K\GUDXOLTXH XQ EDVVLQ-versant urbanisé est composé de trois élé-
ments structuraux, qui conditionnent en grande partie la dynamique des événements hydromé-
téorologiques de forte intensité : les obstacles, les éléments de drainage et les éléments de 
stockage.  
1) Les obstacles : ce sont des objets qui empêchent le passage de quantités significatives 
G¶HDX pFRXOpHV HW SHXYHQW DLQVL SURYRTXHU OHXU GpWRXUQHPHQW 2Q GLVWLQgue deux types 
G¶REVWDFOH OHVREVWDFOHVSXUVRX LPSHUPpDEOHV HW OHVREVWDFOHVSHUPpDEOHV ,OVSHXYHQWrWUH
G¶RULJLQHQDWXUHOOHUHOLHIRXDUWLILFLHOOHSHUPDQHQWVRXWHPSRUDLUHV,OVSHXYHQWDYRLUXQU{OH
déterminant dans le comportement des inondations selon leur positionnement topographique 
et leur densité dans le réseau de drainage. 
2) Les éléments de drainage : ce sont des objets qui assurent le transit des écoulements 
(conduite, canal, collecteur, réseau routier, bief du réseau hydrographique artificialisé, etc.). 
,OVVRQWGRWpVG¶XQHJpRPpWULHELHQVWUXFWXUpHHWGpOLPLWpHGDQVO¶HVSDFHHWVRQWFDUDFWpULVpV
SDUOHXUFDSDFLWpG¶pYDFXDWLRQGLUHFWHPHQWOLpHjODJpRPpWULHGHO¶REMHWDLQVLTXHSDUODQa-
ture des matériaux qui les composent (rugosité). Selon Hingray (1999), « Diverses associa-
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WLRQVG¶pOpPHQWVGUDLQDQWFRQGXLVHQWjODIRUPDWLRQG¶DXWUHVREMHWVXUEDLQVWHOVTXHOHVFDUUe-
fours hydrauliques, qui peuvent être soit des diffluences soit des confluences, ou tels que les 
JRXORWV G¶pWUDQJOHPHQW TXL GLPLQXHQW ORFDOHPHQW OHV FDSDFLWpV G¶pYDFXDWLRQ GX V\VWqPH GH
drainage (comme par exemple les ouvrages de franchissement tels que les buses, dalot, 
SRQWV«&HVFDUUHIRXUVK\GUDXOLTXHVHWHQSDUWLFXOLHUOHVGLIIOXHQFHVSHXYHQWrWUHFRQVLGé-
rés comme des obMHWVK\GUDXOLTXHVXUEDLQVjSDUWHQWLqUHHWSRVHQWG¶DLOOHXUVGHVSUREOqPHV
assez délicats à résoudre concernant la modélisation de leur comportement ».  
3) Les éléments de stockage : selon le mode de stockage des eaux, on distingue deux 




superficielles ; les éléments de stockage temporaire GDQV OHVTXHOV O¶HDX HVW WHPSRUDLUHPHQW
VWRFNpH SXLV UHODUJXpH O¶HDX Q¶pWDQW GRQF SDV SHUGXH SDU OH système et participant à 
O¶DOLPHQWDWLRQGHVGpELWVGHULYLqUH/HVWRFNDJHWHPSRUDLUHHVWXQHWHFKQLTXHODUJHPHQWXWLOi-
VpH SDU O¶DVVDLQLVVHPHQW DOWHUQDWLI SHUPHWWDQW G¶pYLWHU O¶DUULYpH FRQFRPLWDQWH GHV HDX[ GH
GLIIpUHQWHV]RQHVFRQWULEXWLYHVjO¶RULJLQH des forts pics de crue observés en aval (Azzout et 
al.,  1994 ; Deutsch, 2000).   
0pFDQLVPHVG¶pFRXOHPHQWGHO¶HDXGDQVODYLOOH  
$YHFO¶LQVWDOODWLRQGHO¶+RPPHjSUR[LPLWpG¶XQUpVHDXK\GURJUDSKLTXHQDWXUHOFHGHr-
nier va être fortement modifié au profit de la population (déboisement, imperméabilisation des 
VROVLQVWDOODWLRQG¶XQUpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQW«FHTXLYDERXOHYHUVHUOHVPpFDQLVPHVQDWu-
UHOVHWJpQpUHURXDFFHQWXHUOHVULVTXHVOLpVjO¶HDX6HORQODQDWXUHGHO¶pYpQHPHQWPpWpRUROo-
gique (fréquent, intense voire extrême), plusieurs réponses hydrologiques peuvent être consta-
tées en milieux urbains.   
1) Mécanismes de réponses aux événements météorologiques fréquents : la réponse diffère 
DYHF OD QDWXUH GH OD VXUIDFH UpFHSWULFH GH O¶pYpQHPHQW pluvieux. Sur les surfaces imper-
PpDEOHV O¶HDX UXLVVHOOH GLUHFWHPHQW HW UHMRLQW OH UpVHDX G¶DVVDLQLVVHPHQW 6XU OHV surfaces 
SHUPpDEOHVXQHSDUWLHGHVHDX[UHoXHVSDUODVXUIDFHV¶LQILOWUHOHVXUSOXVUXLVVHOOHHWUHMRLQWOH
UpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQWjWUDYers la voirie. Les eaux de ruissellement reçues par la voirie re-
joignent les caniveaux, où les débits sont faibles, ou ruissellent pour être ensuite interceptées 
SDU OHV DYDORLUV HW GRQF pYDFXpHV YHUV OH UpVHDX G¶DVVDLQLVVHPHQW HW GH Oj YHUV OHV VWDWLRQV
d¶pSXUDWLRQDYDQWGH UHMRLQGUH ILQDOHPHQW OHVFRXUVG¶HDX ,O DUULYHTXH OHSDVVDJHGHVHDX[
SOXYLDOHV SDU XQH VWDWLRQ G¶pSXUDWLRQ Q¶HVW SDV V\VWpPDWLTXH FHV HDX[ pWDQW DORUV UHOkFKpHV
dans la nature sans le moindre traitement de dépollution.        
2) Mécanismes de réponses aux événements météorologiques intenses et extrêmes : trois 
types de réponses sont possibles en milieu urbain. LDFUXHGXFRXUVG¶HDXTXLFRQGXLWDXGé-
bordement directement en ville ou en amont du bassin-versant, rejoint la zone urbaine à tra-
YHUV OHVJUDQGHV DYHQXHV UHOLDQW O¶DPRQW j O¶DYDO'DQV OH FDVG¶pYpQHPHQWV H[WUrPHVRQD
affaire à des fortes intensités SOXYLRPpWULTXHVOHVVHXLOVG¶LQILOWUDWLRQVRQWUDSLGHPHQWGpSDs-
sés et OH VXUSOXV G¶HDX VH UHWURXYH HQ VXUIDFH 'DQV OH FDV R la capacité des réseaux 
G¶DVVDLQLVVHPHQWHVWGpSDVVpH O¶HDXSHXW UpDSSDUDLWUHHQVXUIDFHHQGpERUGDQWj WUDYHUV OHV
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UHJDUGVHWOHVDYDORLUV/¶HDXGHGpERUGHPHQWHVWUHQYR\pHYHUVODYRLULHDFFHQWXDQWDLQVLOHV
volumes ruisselés en surface. 
'¶XQHPDQLqre générale, eQPLOLHXXUEDLQRQV¶LQWpUHVVHSDUWLFXOLqUHPHQWDX[HDX[GH
UXLVVHOOHPHQWVXSHUILFLHOOHVSXLVTXHO¶HDXTXLV¶LQILOWUHHVWHQquasi totalité perdue pour le sys-
tème de drainage (Rousselle et al., 1990 ; Zech, 1993). Ainsi, en milieu fortement urbanisé, la 
transformation des pluies en débit de ruissellement est générée par deux mécanismes princi-
paux : le « mécanisme de production », défini par le pourcentage de pluie brute qui se ruis-
selle, et le « mécanisme de transfert de pluie nette », qui inclut les deux phénomènes généra-
WHXUVGHVGpELWVREVHUYpVHQPLOLHXXUEDLQ j VDYRLU OH UXLVVHOOHPHQWHW O¶pFRXOHPHQWGHV Ué-
seaux.  
)DFWHXUVDQWKURSLTXHVPRGLILDQWO¶pFRXOHPHQWGHVHDX[ 
Sans être exhaustif, on peut résumer OHVHIIHWVGHO¶DQWKURSLVDWLRQVXUOHF\FOHGHO¶HDX
dans un bassin-YHUVDQW HQ WURLV SULQFLSDX[ SRLQWV  O¶LPSHUPpDELOLVDWLRQ OD PRGLILFDWLRQ GH
O¶pFRXOHPHQWGHVHDX[HWOHVLPSDFWVpFRORJLTXHVHWHQYLURQQHPHQWDX[ 
2.2.5.1. Imperméabilisation  
/¶LPSHUPpDELOLVDWLRQ GHV VROV OLPLWH IRUWHPHQW O¶LQILOWUDWLRQ GH O¶HDX GDQV OH VRXV-sol. 
&HWWHLPSHUPpDELOLVDWLRQHVWjO¶RULJLQHGHODJpQpUDWLRQGHQRPEUHX[SKpQRPqQHVjULVTXH
GRQW OHVGHX[SULQFLSDX[VRQW ODGpIDLOODQFH HQ UpDOLPHQWDWLRQGHVQDSSHVHW O¶DXJPHQWDWLRn 
GHVYROXPHVG¶HDX[UXisselant en surface. La défaillance de réalimentation des nappes est un 
phénomène qui peut conduire à une carence en ressources souterraines en eau. On peut citer 
G¶DXWUHVFRQVpTXHQFHVPRLQV LPPpGLDWHVPDLVGLUHFWHPHQW OLpHVj ODEDLVVHGXQLYHDXGH OD
napSH WHO O¶DIIDLVVHPHQWGXVRXV-sol, qui peut causer en retour une déstabilisation du bâti et 
GHV LQIUDVWUXFWXUHV YLWDOHV FRPPH OHV URXWHV OHV UpVHDX[ G¶DVVDLQLVVHPHQW
etc. /¶DXJPHQWDWLRQ GHV YROXPHV G¶HDX[ UXLVVHODQWV HQ VXUIDFH est la première conséquence 
GLUHFWHGHODGLPLQXWLRQGHODSHUPpDELOLWpGHVVROV/¶LPSHUPpDELOLVDWLRQGHVVROVHVWVRXYHQW
utilisée, à tort, pour expliquer la survenue des grosses inondations en milieu urbain, alors 
TX¶HQUpDOLWpFHSKpQRPqQHQ¶DG¶HIIHWVVLJQLILFDWLIVTXHGDQV OH FDVG¶pYpQHPHQWVSOXYLHX[
IUpTXHQWV$O¶H[FHSWLRQGHVVROVVDEOHX[HWGHVIRUrWVGHQVHVO¶LPSHUPpDELOLVDWLRQGHVVROVQH




2.2.4.2. ModificatiRQGHO¶pFRXOHPHQWGHVHDX[  
En milieu urbain, le réseau hydrographique est en partie voire entièrement artificialisé. 
/H UpVHDX QDWXUHO HVW UHPSODFp SDU XQ UpVHDX G¶DVVDLQLVVHPHQW VRXYHQW VXUGLPHQVLRQQp HQ
DPRQWGRWpG¶XQWUDFpGLUHFWjSHQWHWUqVIDYRUable aux écoulements. Le réseau est ainsi con-
çu dans le but de diminuer au mieux sa longueur et son diamètre (moins de coûts) ainsi que 
VRQ HQVDEOHPHQW OLPLWHU OHV WUDYDX[ G¶HQWUHWLHQV ; Chocat, 1997). Cette artificialisation a 
comme conséquences directes une réduction des forces de frottement, une accélération du 
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ruissellement (Desbordes, 1989), une diminution du temps de réponse et une augmentation 
FRQVLGpUDEOH GX GpELW GH SRLQWH /¶HQVHPEOH GH FHV FRQVpTXHQFHV UHQGHQW OH EDVVLQ-versant 
beaucoup plus vulnérable et plus sensible à des événements météorologiques considérés autre-
fois comme courants (Desbordes, 1994). Par ailleurs, le réseau routier joue un rôle très impor-
tant dans la modification des écoulements superficiels. Il réagit comme un obstacle lorsTX¶LO
est perpendiculaire au relief RQDVVLPLOHDORUVVRQU{OHjFHOXLG¶XQHGLJXHGHUpWHQWLRQTXL
IRUFHO¶pFRXOHPHQWjVXLYUHXQSDVVDJHREOLJDWRLUH$XFRQWUDLUHTXDQGOHUpVHDXURXWLHUHVW
conçu dans le sens de la pente du relief, il se comporte comme un véritable canal dans lequel 
les écoulements peuvent atteindre des vitesses très importantes, du fait de son imperméabilité 
HW GH VD IDLEOH UXJRVLWp 4X¶LO V¶DJLVVH GH FRXUV G¶HDX FDQDOLVpV EXVpV RX HQWHUUpV RX ELHQ
encore de rivières enserrés entre des endiguements trop étroits et entièrement déconnectées de 
VHV]RQHVG¶H[SDQVLRQQDWXUHOOHHQFDVGHFUXHFHVSUDWLTXHVRQWFRQWULEXpjpOLPLQHUO¶HDXGH
O¶HQYLURQQHPHQWGHODYLOOH&HWWHSHUFHSWLRQGH© ville sèche » (terme utilisé pour la première 
fois par Manéglier, 1991) SHXWrWUHGDQJHUHXVHFDUHQFDVG¶pYpQHPHQWV LQWHQVHVGpSDVVDQW
OHVFDSDFLWpVG¶pYDFXDWLRQ ODYLOOHHQFRXUUDXQUpHOULVTXHGHVXEPHUVLRQ'HSOXVHQYLOOH
OHV UpVHDX[ G¶pYDFXDWLRQ RQW pWp FDOLEUpV SRXU DVVLPLOHU GHV YROXPHV G¶HDX UpVXOWDQWV G¶XQ
événement décennal. Un réseau urbain est donc à la base vulnérable à tout événement doté 
G¶XQH SpULRGH GH UHWRXU VXSpULHXU j  DQV 6LHNHU  ; Hémain, 1986 ; Bertrand-
Krajewski, 2007) A cela, il faut rajouter le fait que la ville est en constante évolution, avec 
une augmentation parallèle de la densité de sa population et par conséquent une augmentation 
GHVYROXPHVG¶HDXXVpHJpQpUpV(QFRQVpTXHQFHOHVUpVHDX[G¶pYDFXDWLRQGHODYLOOHGHYLHn-
nent progressivement sous-dimensionnés même pour des événements hydrométéorologiques 
décennaux.  
2.2.4.3. Impacts écologiques et environnementaux 
/¶DUWLILFLDOLVDWLRQPrPHSDUWLHOOHGXUpVHDXK\GURJUDSKLTXHQDWXUHOQHSHXWSDVrWUHVDQV
conséquences sur son équilibre écologique. Le réseau hydrographique étant à considérer 
comme un « V\VWqPH LO VXIILW GH GpVpTXLOLEUHU O¶XQH GH FHV FRPSRVDQWHV SRXU TXH
O¶pFRV\VWqPH HQWLHU SHUGH VRQ pTXLOLEUH $ WLWUH G¶H[HPSOH Hn fonction de la vitesse 
G¶pFRXOHPHQWDXQLYHDXGXOLWPLQHXUXQHHVSqFHGRQQpHGHSRLVVRQSHXWRXSDVV¶\LQVWDOOHU
On ne doit donc pas séparer la rivière de son environnement. Un réseau hydrographique se 
développe en fonction des caractéristiques physiques et biologiques du bassin-YHUVDQW TX¶LO
draine, et le fait de le déconnecter de son HQYLURQQHPHQWHQOHFDQDOLVDQWRXHQO¶HQGLJXDQW
limite considérablement son bon état écologique. Les rejets urbains représentent une impor-
tante source de pollution des milieux récepteurs. En pays développés où pour la plupart, le 
UpVHDX G¶DVVDLQLVVHPHQW est un réseau séparé, les eaux usées passent normalement par des 
VWDWLRQVG¶pSXUDWLRQ4XHOTXHIRLVO¶H[XWRLUHQDWXUHOGHVHDX[XVpHVHWGHVHDX[SOXYLDOHVpYi-
demment) est la rivière ou la mer, sans aucun traitement préalable. La qualité de ces milieux 
aquatiques est alors fortement dégradée.   
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Conclusion  
/¶K\GURORJLHXUEDLQHIDLWGpVRUPDLVSDUWLHde nombreux travaux de recherche, notam-
PHQWDYHFO¶DUULYpHGHVRXWLOVGHODPRGpOLVDWLRQQXPpULTXH. Néanmoins, et même si certaines 
conséquences directes des activités anthropiques sur les processus hydrologiques sont actuel-
lement bien connues et identifiés, de nombreuses conséquences restent méconnues et non pré-
YXHVLQLWLDOHPHQWSDUO¶DPpQDJHXU(QUpDOLWpOHVGLIILFXOWpVUHQFRQWUpHVSDUO¶K\GURORJLHXr-
baine ne sont pas propres à cette discipline mais émanent de la complexité spatio-temporelle 




63 Première partie 
  
Synthèse de la première partie  
La restitution du cadre conceptuel général de la problématique de crue et de ruisselle-
ment superficiel dans les métropoles méditerranéennesV¶HVWDYpUpHcomplexe et ramifiée, on 
ce rend compte rapidement de la dimension pluridisciplinaire que prend le sujet. On a défini 
la terminologique des concepts clés à savoir : aléa, vulnérabilité, risque ; puis on a précisé ces 
WHUPHVWHOVTX¶LOVVRQWHQWHQGXVGDQVFHWUDYDLO : 1) aléa : aléa hydrologique (crue et ruisselle-
ment urbains), aléa météorologique : événement cyclogénétique à développement rapide. 2) 
vulnérabilité : se limite dans cette étude au sens physique du terme, faisant uniquement réfé-
UHQFHjO¶H[SRVLWLRQGXWHUULWRLUHSK\VLTXHjXQDOpDK\GURPpWpRURORJLTXH ; 3) risque : on ana-
lyse dans ce travail le risque de crue et de ruissellement superficiel, de caractère rapide, dé-
clenché SDUGHVFRQILJXUDWLRQVRUDJHXVHVFRQYHFWLYHVGHIRUWHLQWHQVLWpHWG¶H[WHQVLRQVSatiale 
réduite et observé VXUO¶XQHGHVPpWURSROHVGXEDVVLQPpGLWHUUDQpHQ. 
'DQVFHWWHSUHPLqUHSDUWLHLOpWDLWpJDOHPHQWLPSRUWDQWG¶H[SOLTXHUOHVIDFWHXUVHWGH
souligner la complexité des mécanismes, impliqués dans la gène des phénomènes de crue et 
GH UXLVVHOOHPHQW VXSHUILFLHOj O¶pFKHOOHGXEDVVLQ-versant. Dans le milieu urbain en plus des 
FRPSOH[LWpVFODVVLTXHVGXIRQFWLRQQHPHQWK\GURORJLTXHG¶XQEDVVLQ-versant, YLHQWV¶HQUDMRu-
WpHV G¶DXWUHV IDFWHXUV OLpV DX[ j O¶DQWKURSLVDWLRQ GX PLOLHX QDWXUHO 8QH DQWKURSLVDWLRQ DX[
LPSDFWVGLIILFLOHPHQWSUpYLVLEOHVSDUOHVDPpQDJHXUVORUVGHODPLVHHQSODFHG¶XQDPpQDJe-
PHQW&HUWHVTXHJUkFHjO¶XWLOLVDWLRQGHSOXVHQSOXVimportante des outils de simulation et de 
modélisation numérique de nombreuses conséquences, directes et indirectes, des activités 
anthropiques sur le fonctionnement du système hydrologique sont désormais connues. Néan-
PRLQVGHQRPEUHXVHVG¶DXWUHVLPSDFWVUHVWHQWDXMRXUG¶KXLQRQSUpYLVLEOHVSRXUO¶DPpQDJHXU
$ILQGHVXUPRQWHUFHVREVWDFOHVHWSRXYRLUSUpYRLUOHVFRQVpTXHQFHVG¶XQDPpQDJHPHQWVXU
OH IRQFWLRQQHPHQW K\GURORJLTXH RQ GRLW GpYHORSSHU GHV PRGqOHV FDSDEOHV G¶LQWpJUHU
O¶HQVHPEOHGHVSDUDPqWUHVQDturels et anthropiquesFRQVWLWXWLIVGHO¶K\GURV\VWqPHjFRQVLGé-





Deuxième partie  




Chapitre 3 : Contexte sociétal du risque hydrométéorologique à Alger   
Chapitre 4 : Contexte physique du risque hydrométéorologique à Alger   
Synthèse de la deuxième partie  
 
66 Deuxième partie  
 
Introduction de la deuxième partie 
/HVXSSRUWVSDWLDOHVWSULPRUGLDOGDQVXQHSUREOpPDWLTXHG¶RUGUHJpRJUDSKLTXH$ILQGH
bien cerner les phénomènes de crue et de ruissellement superficiel dans une métropole du 
bassin méditerranéen, on a choisi de travailler sur la partie ouest du Grand Alger, une région 
qui nous semble assurée par la richesse de son tissu urbain (ville occidentales, ville arabe, et 
un tissu urbain métissé) la repUpVHQWDWLYLWp G¶XQH JUDQGH SDUWLH GHV PpWURSROHV PpGLWHUUa-
QpHQQHV OHXU KLVWRLUH IDLW pJDOHPHQW G¶HOOH O¶XQH GHV UpJLRQV WUqV H[SRVpHV DX[ pYpQHPHQWV
météorologiques de caractère intense.  
Cette partie est composée de deux principaux volets, à savoir : une analyse à caractère 
social et une seconde à caractère physique. 
Le contexte social est étudié à travers une reconstitution spatio-temporelle de 
O¶pYROXWLRQ WHUULWRULDOHOpJLVODWLRQXUEDQLVPH3RXU\SDUYHQLURQa fait recours à plusieurs 
WHFKQLTXHVG¶DQDO\VHHWGH WUDLWHPHQW H[SORLWDWLRQGHGLIIpUHQWV W\SHVG¶DUFKLYHSKRWRLQWHr-
prétation, traitement numérique des images satellites). 
Le contexte physique du Grand Alger sera  appréhendé à travers des méthodes et 
G¶RXWLOV G¶DQDO\VH FODVVLTXHV HW WKpPDWLTXHV LO V¶DJLW G¶DQDO\VHV JpRORJLTXH JpRPRUSKROo-
gique, climatique et hydrologique. Des analyses entreprises afin de cerner les principales ca-
UDFWpULVWLTXHVSK\VLTXHVGHODUpJLRQG¶pWXGH 
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Chapitre 3 





3.2. Législation algérienne concernant le risque hydrométéorologique 
'\QDPLTXHGHO¶RFFXSDWLRQGXVROGDQVOH0DVVLIGH%RX]DUpDK 
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+LVWRLUHGXGpYHORSSHPHQWXUEDLQGHODYLOOHG¶$OJHU 
Alger est une ville portuaire, bâtie en amphithéâtre sur une colline inclinée vers l'est, et 
culminant à 124 m. Son histoire commence au IVe s. av. J.-C. quand les Phéniciens établissent 
un comptoir appelé IcosimTXLSUHQGUDOHQRPG¶Icosium VRXVO¶(PSLUHURPDLQ$XPLOLHXGX
Ve V OHV9DQGDOHVSUHQQHQW OHFRQWU{OHGH ODYLOOHTXL UHVWHUD ORQJWHPSVVRXV O¶HPSLUHGHV
%\]DQWLQV(QFHWWHpSRTXH$OJHUQ¶HVWTX¶XQHYLOOH© secondaire » longtemps tiraillée entre 
OHVGLIIpUHQWVUR\DXPHVEHUEqUHV(OOHQ¶REWLHQWVRQVWDWXWGHYLOOHTX¶DX;e V/¶KLVWRLUHGHOD
YLOOHG¶$OJHUSHXWrWUHGLYLVpHHQGHX[JUDQGHVpWDSHVTXHQRXVUDSSHORQVFL-dessous. 
3.1.1. Du Xe s. à 1830 
En 960, l'Emir Bologhine Ibn Ziri Ibn Menad met en valeur la situation géographique et 
VWUDWpJLTXHG¶$OJHUHWGpFLGHG¶HQIDLUHVDFDSLWDOHGHYHQDQWDLQVLXQFDUUHIRXUPDULWLPHHWXQ
S{OHFRPPHUFLDOSUpGRPLQDQWVXUOHSRXUWRXUPpGLWHUUDQpHQ/¶(VSDJQHGDQVOHFDGUHGHVRQ
projet expaQVLRQQLVWH RFFXSH O¶vORW Peñón HQ  $ FHWWH pSRTXH OD SRSXODWLRQ G¶$OJHU
V¶DFFURvWUDSLGHPHQWJUkFHjO¶DUULYpHGHQRPEUHX[LPPLJUpVYHQXVG¶$QGDORXVLH En 1516, 
elle devient la capitale des corsaires barbaresques, après avoir appelé les frères Barbarousse 
HQUHQIRUWSRXUFKDVVHUOHV(VSDJQROV$O¶pSRTXHGHVOttomans (i.e., les turcs), Alger devient 
un pôle gestionnaire au sein duquel se concentre la plupart des administrations publiques. Les 
hauts fonctionnaires de cette époque font construire des habitations luxueuses dans la partie 
basse de la ville (Dar Hassan Pacha, Dar Aziza, Dar Mustpha Pacha), cette dernière devenant 
pJDOHPHQWXQTXDUWLHUG¶DIIDLUHV i.e., quartier des souks). Une très grande rue commerçante 
relie alors la porte de Bab-el-Oued à la porte de Beb Azzoun. En 1716, Alger est frappée par 
XQJUDQGVpLVPHTXLHQGRPPDJHXQHSDUWLHGH ODYLOOHVROOLFLWDQWG¶LPSRUWDQWHVVRPPHVIi-
nancières pour effectuer de grands travaux non seulement de réparation mais aussi 
G¶H[WHQVLRQGHODYLOOHHQWre la rue Benganif, le boulevard hahkad, la Casbah et le port. A cette 
pSRTXH $OJHU HVW FRQVWLWXp G¶XQ WLVVX XUEDLQ VHUUpH GRWpH G¶XQ UpVHDX GH YRLHULHV pWURLWHV
(absence de boulevard) et très peu développée servant uniquement à relier les différents îlots 
de la ville.  
3.1.2. De 1830 (début de la colonisation française) à nos jours 
(QUDLVRQGXVRQ UHOLHI DFFLGHQWp$OJHU V¶HVWGpYHORSSpHYHUV OH VXG-est au détriment 
GHV TXDUWLHUV GH O¶RXHVW HW GX VXG GRQW OD JpRPRUSKRORJLH D FRQWUDULp HW UHQGXHV FRWHXVes 
WRXWHVOHVH[WHQVLRQVGHODYLOOH&HWWHGHX[LqPHpWDSHGHO¶KLVWRLUHXUEDLQHG¶$OJHUSHXWrWUH
divisée en quatre grandes phases. 
3.1.2.1. 1830-1896 
Dès le début de la conquête française, à cause du différend culturel opposant les colons 
français au modHGHYLHDUDEHHWGHOHXUGpVLUG¶LPSRVHUjODYLOOHOHXUSURSUHVW\OHDUFKLWHFWu-
UDOG¶LPSRUWDQWHVGHVWUXFWLRQVRQWGpJUDGpODYLHLOOHYLOOHHQSDUWLFXOLHUGDQVVDSDUWLHEDVVH
(basse Casbah). La ville perd alors toutes ces fonctions historiques (pôle commercial, centre 
DGPLQLVWUDWLI HW HOOHQ¶HVW SOXVTX¶XQ VLPSOH OLHXGH UpVLGHQFHGpGRXEOpHSDUXQHQRuvelle 
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YLOOHDXVW\OHHXURSpHQ/HVGHX[YLOOHVUHVWHQWWRWDOHPHQWGpFRQQHFWpHVO¶XQHGHO¶DXWUH/HV
principaux travaux réalisés à cette époque sont : l¶pODUJLVVHPHQWGHVYRLHVQRWDPPHQWFHOOHV
de Bab-el-Oued, de Beb Azzoun et de Chartres O¶pODERUDWLRQG¶XQUpVHDXGHYRLHULHXUEDLQH
hiérarchisé, conçu pour assurer la meilleure continuité spatiale  O¶DPpQDJHPHQWGH OD3ODFH
G¶$UPHVDSSHOpHDXMRXUG¶KXL Place des Martyrs, pour connecter les quartiers voisins (Bab-el-
Oued, Beb Azzoun, Marine) via de nombreux avenues HQO¶DUULYpHPDVVLYHG¶pPLJUpV
HXURSpHQVIDYRULVHO¶H[WHQVLRQVSDWLDOHGHODYLOOHVHORQGHX[D[HVSULQFLSDX[FHOXLGHOD5XH
G¶,VO\ DXMRXUG¶KXL5XH/DUEL%HQ0¶KLGLHWFHOXLGHOD5XH&RQVWDQWLQHDXMRXUG¶KXL%RXOe-
vard Ben Boulaid) ; en 1968, des chemins sinueux et très difficiles ont été tracés au niveau 
des flancs de colline HQ ODFRQVWUXFWLRQGHVUHPSDUWVYHUVO¶H[WpULHXU de la ville rem-
placent ceux bâties par les Turcs, détruits au début de la colonisation ; en parallèle est lancé 
XQ JUDQG SURMHW D\DQW FRPPH REMHFWLI G¶DVVXUHU O¶LQWHUFRQQH[LRQ HQWUH OHV WURLV SULQFLSDX[
quartiers de la ville.  




nord-ouest). Entre 1900 et 1910, on dénombre seulement 66 rues nouvelles. En 1920, un do-
FXPHQW G¶RULHQWDWLRQ XUEDQLVWLTXH HVW pGLWp GDQV OH EXW GH VHQVLELOLVHU OHV JHVWLRQQDLUHV
G¶$OJHUjO¶XWLOLWpG¶pWDEOLUXQQRXYHDXSODQG¶DPpQDJHPHQWDYHFOHGpVLUGHSUpVHUYHUODYLOOH
DQFLHQQH /H  DYULO  XQ SODQ G¶DPpQDJHPHQW G¶HPEHOOLVVHPHQW HW G¶H[WHQVLRQ GH OD
YLOOHG¶$OJHU3$((HVWDFFRUGpGDQVOHEXWGHGUHVVHUOHVIXWXUVJUDQGVD[HVG¶DPpQDJHPHQW
HWG¶H[WHQVLRQGHODYLOOH6HORQHakimi (2002), « Le PAEE constitue un fond de plan pour le 
SODQUpJLRQDO/H3$((DYHFXQHYXHG¶HQVHPEOHGHODYLOOHHVWpODERUpVXUODEDVHG¶XQH
approche scientifique définie par la doctrine propre à la Société française des urbanistes. 
Quant au plan régional, il définit la région et met en place le réseau de voierie et tente ainsi 
de régler les problèmes de circulation et de relations entre la ville et sa région ».  
/¶pWDEOLVVHPHQWGXSUHPLHUSODQUpJLRQDOHVWFRQILpjO¶DUFKLWHFWH-urbaniste Henri Prost : 
étant donné le rôle que va jouer la ville contemporaine (i.e., liaison et continuité entre les deux 
YLOOHVSUpH[LVWDQWHVOHSODQUpJLRQDOHVWpWDEOLHQDFFRUGDYHFO¶HQVHPEOHGHVFRPPXQHVFRn-
FHUQpHVDILQGHGRQQHUj$OJHUO¶DVSHFWG¶XQHJUDQGHHWXQLTXHDJJORPpUDWLRQ6elon Hakimi 
(2002), « /HSUHPLHUWUDYDLOTX¶LOVHIIHFWXHQWHVWXQHHQTXrWHSUpDODble très détaillée. Issu de 
cette enquête, le programme du plan régional défini par Henri Prost vise ainsi à ordonner les 
FLUFXODWLRQVSRXUDWWpQXHUO¶H[WHQVLRQHQODUJHXUHWIDFLOLWHUO¶DFFqVDX[FRWHDX[VXSpULHXUV,O
vise également à ordonner les constructions sur le territoire des communes de 
O¶DJJORPpUDWLRQFRPPHLODpWpIDLWSRXUODYLOOHG¶$OJHU&HSODQSUpYRLWDXVVLODFUpDWLRQGH
cités nouvelles pour les travailleurs algériens, ainsi que la préservation des principaux sites 





G¶XUEDQLVPHVXUOHWHUULWRLUHGHVFRPPXQHVOLPLWURSKHVTXLFRQVWLWXent sa banlieue, crée un 
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VHUYLFHGXSODQUpJLRQDOGHODYLOOHG¶$OJHU&HOXL-FLHVWFKDUJpG¶pWDEOLUVRXVODGLUHFWLRQGH
Prost et de Rotival, un plan de coordination portant sur quatorze communes7&¶HVWDYHFOH
décret du 6 novembre 1937 que la région algéroise est constituée. Elle comprend, outre les 
quatorze communes du précédent plan régional, quatre communes supplémentaires (Maison-
Blanche, Birkadem, Ouled-Fayet et Zéralda) ».  
En 1942, Renaud élabore un second plan régional, dans la continuité de celui établi pré-
FpGHPPHQWSDU3URVW/¶REMHFWLIGHEDVHGHFHSODQHVWG¶DPpQDJHUODYLOOHG¶$OJHUGHVRUWHj
lui faire pleinement jouer son rôle de capitale. Ainsi, de grands travaux sont engagés (réseau 
G¶DVVDLQLVVHPHQWOLDLVRQGXSRUWDYHFODYLOOHFRQVWUXFWLRQG¶XQHJDUHPDULWLPHHWG¶XQHJDUH
ferroviaire). Cependant, malgré tous les efforts effectués, les deux villes (i.eO¶DQFLHQQHYLOOH
et la ville européenne), restent nettement séparées à la fin de la Deuxième Guerre Mondiale. 
3.1.2.3. 1945-1962 (aQQpHGHO¶,QGpSHQGDQFH 
En 1945 la crise du logement atteint son apogée. Wattez et Maisonseul, sous la direction 
GH3URVWFRPPHQFHQWjG¶pODERUHUOHWURLVLqPHSURMHWUpJLRQDOG¶$OJHUXQWUDYDLOTXLDERXWLUD
en 1948. Les principales idées développées danVFHWURLVLqPHSODQVHUYLURQWjO¶pWDEOLVVHPHQW
du SODQSURSRVpSDU OH*URXSHPHQWG¶XUEDQLVPHGH ODUpJLRQDOJpURLVH*85$. Sur le ter-
UDLQRQFRQVWDWHTXHO¶XUEDQLVDWLRQYHUVO¶HVWFRQWLQXH/¶XUEDQLVDWLRQYHUVO¶RXHVWHVWGHSOXV
en plus importante de lDILQGHOD'HX[LqPH*XHUUH0RQGLDOHjODYHLOOHGHO¶,QGpSHQGDQFHHQ
/HVH[WHQVLRQVYHUVO¶HVWHWO¶RXHVWDSSDUDLVVHQWTXHOTXHSHXDQDUFKLTXHV/HGpYHORp-
SHPHQWXUEDLQYHUVO¶HVWFRPSUHQGSULQFLSDOHPHQW OHV]RQHVLQGXVWULHOOHVVXGG¶(O+DUUDFK
RouLED 5pJXDLD GH JUDQGV HQVHPEOHV GHV FLWpV G¶XUJHQFH GRQW OD SOXV JUDQGH HVW FHOOH
G¶2XHG 2XFKD\HK HW O¶LPSODQWDWLRQ G¶pTXLSHPHQWV VWUXFWXUDQWV (FROH SROyWHFKQLTXH G¶(O
Harrach). Postérieurement au développement de la période 1945-1962 débute le développe-
PHQWGHVQR\DX[F{WLHUVGHO¶HVW$OJHU3ODJH7DPHQWIRXVW$O¶RXHVWG¶$OJHURQLPSODQWH
plutôt GHJUDQGVHQVHPEOHVGHKDELWDQWVGRQWFKDFXQHVWpTXLSpG¶XQFHQWUHFRPPHr-
cial (e.g., Château Neuf). Dans le sud-est, sur la bordure du Sahel et des collines, on construit 
aussi des cités résidentielles (cité de Crête, cité des Annassers) dépourvues de toute activité 
économique. 
3.1.2.4. Depuis 1962 
$SUqVO¶,QGpSHQGDQFHOHGpYHORSSHPHQWXUEDLQV¶HIIHFWXHGDQVOHVGHX[GLUHFWLRQVHVW
et ouest) et cHGHIDoRQFRQWLQXHMXVTX¶DXGpEXWGHVDQQpHV/HGpYHORSSHPHQWXrbain 
YHUV O¶HVW UHVWHFHSHQGDQWSOXV UDSLGHHWSOXVDQDUFKLTXHHXpJDUGDX[FDUDFWpULVWLTXHVSKy-
siques du site qui rendent OHVWUDYDX[G¶XUEDQLVPHPRLQVFRWHX[jO¶HVW(pentes fortes, subs-
trats rocheux) TX¶jO¶RXHVW (plaine). Cette extension urbaine « sauvage ªDG¶DLOOHXUVQpFHVVLWp
la mise en place de plusieurs plans réparateurs. A partir du début des années 1970, soit 12 
anQpHVDSUqVO¶,QGpSHQGDQFHXQUpHOGpEDWV¶HQJDJHDXVXMHWdu futur développement urbain 
G¶$OJHU'HX[SURSRVLWLRQVPDMHXUHVYRLHQWOHMRXU ODSUHPLqUHIDYRULVHO¶H[WHQVLRQYHUVO¶HVW
                                                 
7 Les quatorze communes sont : Alger, Saint-Eugène, Guyotville, Bouzaréah, Staouali, Chéragas, Dely-
Ibrahim, El-Biar, Birmandrais, Hussein-Dey, Kouban, Maison-Carrée, Fort-de-O¶(DX et Cap-Matifou. 
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et les nombreuses possibilités de connexion avec Alger centre pour permettre la continuité du 
WLVVX XUEDLQ /¶LQFRQYpQLHQW PDMHXU de cette proposition est que les terres sur lesquelles 
O¶H[WHQVLRQ XUEDLQH GRLW DYRLU OLHX VRQW GHV WHUUHV DJULFROHV GH JUDQGH IHUWLOLWp /D VHFRQGH
SURSRVLWLRQVXJJqUHSOXW{WG¶RULHQWHUO¶H[WHQVLRQGXWLVVXXUEDLQYHUVOHVFROOLQHVGXVXG-ouest, 
préservaQWDLQVL OHV WHUUHVDJULFROHVVLWXpHVj O¶HVW/¶LQFRQYpQLHQWTXHSUpVHQWHFHFKRL[HVW
que les traYDX[G¶XUEDQLVDWLRQHWG¶LQVWDOODWLRQGHVGLIIpUHQWHVLQIUDVWUXFWXUHVVRQWWUqVFRWHX[
YXH OH FDUDFWqUH DFFLGHQWp GX UHOLHI $X ILQDO F¶HVW OD VHFRQGH SURSosition qui est choisie, 
O¶(WDWD\DQWRSWpSRXUODSUpVHUYaWLRQGXSRWHQWLHODJULFROHjO¶HVWVXSSRUWDQWDLQVLOHFRWSOXV





bain en place en proposant des aménagements régionaux. Les travaux planifiés par le POG 
sont de grande ampleur mais en 1979, le projet est remis en cause car il est trop « consomma-
teur » de terres agricoles fertiles. Le développement urbain est alors UpRULHQWpYHUVO¶RXHVWVXU
les zones collinaires de valeur agricole moindre. Malgré la remise en cause du POG, certains 
des programmes prévus par ce dernier ont été maintenus, en particulier les projets du grand 
UpVHDX DXWRURXWLHU HW G¶KDELWDW FROOHFWLI $lger connaît alors un développement très rapide, 
souvent non contrôlé, pour asseoir son rôle non seulement de capitale mais aussi de zones de 
GpYHORSSHPHQWGHO¶KDELWDWGHVDGPLQLVWUDWLRQVGHVLQIUDVWUXFWXUHVHWGHO¶LQGXVWULH/DFRn-
centration des centres administratifs (ministères, consulats, ambassades, etc.) et de services 
(aéroport, port, grands hôpitaux, grandes surfaces commerciales, etc.) et des établissements 
pGXFDWLIV JUDQGHVXQLYHUVLWpV pFROHVSUHVWLJLHXVHV HWF D IDLWG¶$OJHUXQHYLOOH WUqs attrac-
WLYHDXGpWULPHQWGHO¶RIIUHGHORJHPHQWHWGXGpYHORSSHPHQWGXUpVHDXURXWLHU /¶(WDWDOJé-
rien prend conscience de ce déséquilibre urbain et crée le &HQWUH1DWLRQDOG¶(WXGHHWGH5e-
cherche en Urbanisme (CNERU). La création de cette institution nationale constitue un tour-
nant dans la politique de développement urbain en Algérie. 
%3ODQG¶8UEDQLVPH'LUHFWHXU38'  
Le PUD est pGLWpHQSDUOH&1(58DILQGHGpYHORSSHUO¶H[WHQVLRQG¶$OJHUYHUV
le sud-ouest. Les principales stratégies du PUD sont la centralisation (« ville en hyper 
centre »), la hiérarchisation de la structure urbaine et la polyfonctionnalité du tissu urbain, en 
plus de la gestion du foncier et de la maîtrise de la croissance urbaine. 
&3ODQ'LUHFWHXUG¶$PpQDJHPHQWHWG¶8UEDQLVPH(PDAU) 
Ce plan a été initié en 1990 par la loi N° 90- UHODWLYH j O¶DPpQDJHPHQW HW j
O¶XUEDQLVPH PDLV LO Q¶D pWp DSSURXYp TX¶HQ  ,O FRQVWLWXH XQ RXWLO G¶DPpQDJHPHQW TXL
dresse des stratèges globales permettant de prendre en considération à la fois les facteurs ex-
tra-urbains et intra-urbains. &¶HVWXQHVRUWHG¶DFWXDOLVDWLRQGX38'TXLLQLWLHUDOHIXWXUGrand 
Projet Urbain (GPU). Le a comme objectif principal « OD UHFRQGXFWLRQ GH O¶HQVHPEOH GHV
orientations ; une simple révision des dispositions spatialHVSDUO¶LGHQWLILFDWLRQHWODGpILQLWLRQ
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GHVSODQVG¶RFFXSDWLRQGHVVROV326VXUODEDVHGHODVWUXFWXUDWLRQSURSRVpHSDUOH38'
et le découpage administratif « /D PLVH HQ DSSOLFDWLRQ GH FHWWH UpIRUPH DYDLW QpFHVVLWp




national » (Hadji, 2007). 
D. Grand Projet Urbain (GPU) 
(QO¶(WDWFUpHXQQRXYHDXPLQLVWqUHGpGLpjla gouvernance de la région du Grand 
Alger, au renforcement de la métropolisation de la ville tout en gardant une certaine interdé-
pendance avec les autres métropoles algériennes. En tant que capitale, Alger doit être un siège 
G¶DFFXHLO LQWHUQDWLRQDO HW FRPSpWLWLI HW FHOD VXU OH SODQ VFLHQWLILTXH pFRQRPLTXH FXOWXUHO
administratif et politique. Ainsi le GPU va assurer le développement territorial général 
G¶$OJHUHQ DPpQDJHDQWODYLOOHHQUpVROYDQWOHVSUREOqPHVGHORJHPHQWVHWG¶pTXLSHPHQWSu-
blics, en valorisant les quartiers périphériques, en améliorant le cadre de vie quotidien (trans-
SRUWVDQWpK\JLqQH«HWHQLQVWDXUDQWGHPHLOOHXUVV\VWqPHVGHJHVWLRQGHV]RQHVG¶DFWLYLWpV
HWG¶LQGXVWULHV6HORQHadji (2007), les différentes interventions du GPU peuvent être classées 
en six principaux pôles : «  Le pôle (1) a concerné OHSURMHWG¶DPpQDJHPHQWGHVHVSDFHVSRr-
tuaires, la réhabilitation de la Casbah et du quartier de la marine et la création de la liaison 
ville-mer. Le pôle (2) DYDLWSRXUREMHFWLIG¶DFWXDOLVHUOHVDQFLHQQHVpWXGHVVRXVXQHQRXYHOOH
optique. Le pôle (3) avait pour objectif de créer une zone de détente et de loisir tout en inté-
JUDQWO¶DFWLYLWpFRPPHUFLDOH Le pôle (4), (5) et (6) à vocation touristique et de loisirs ». Plus 
WDUGHQDYHFODQRPLQDWLRQG¶XQWali j$OJHUO¶LGpHG¶XQJRXYHUQRUDWGX*Uand Alger 
HVWpFDUWpH0DLVOHVJUDQGVD[HVVWUDWpJLTXHVDGRSWpVUHOqYHQWWRXMRXUVG¶XQHSROLWLTXHJpQé-
rale de métropolisation de la capitale algérienne.  
3.2. Législation algérienne concernant le risque hydrométéorologique 
'¶XQSRLQWGHYXHMXULGLTXHOHV lois relatives à la gestion des risques majeurs relèvent 
GXGURLWGHO¶HQYLURQQHPHQW Le besoin de se protéger contre les risques majeurs a été apparu 
DSUqVOHJUDQGVpLVPHG¶(O $VQDPO¶XQHGHVZLOD\DVGHO¶$OJpULHDXMRXUG¶KXLDSSHOpH&KOHI
en octobre 8QHGDWHTXLPDUTXHUDpJDOHPHQWO¶DSSDULWLRQGXQRXYHDXFRQFHSW© Préven-
tion des risques majeurs » dans le discours politique algérien.  
(QPDLOHJRXYHUQHPHQWDOJpULHQRSWHSRXUXQSURMHWGHPLVHHQSODFHG¶XQplan 
national des risques naturelV HW WHFKQRORJLTXHV PDMHXUV HW G¶RUJDQLVDWLRQ GH VHFRXUV SODQV
ORSEC)/HVFRQGLWLRQVHWOHVPRGDOLWpVG¶RUJDQLVDWLRQHWGHIRQFWLRQQHPHQWG¶XQSODQ2R-
SEC sont fixées par le décret n° 85-231 édité le 25 août 1985. Les plans ORSEC sont établis à 
O¶pFKHOOHGH OD FRPPXQHGRQQDQWDLQVLXQDVSHFWGpFHQWUDOLVpj FHWWHRSpUDWLRQ&¶HVWGRQF
DX[FROOHFWLYLWpVORFDOHVTXHO¶(WDWDWWULEXHODFKDUJHG¶LGHQWLILHUOHVGLIIpUHQWVW\SHVGHULVTXH
existants, de recenser les moyens nécessaires à mobiliser en cas de catastrophe, de définir les 
RUGUHVSULRULWDLUHVG¶LQWHUYHQWLRQG¶pWDEOLUGHVRXWLOVGHUpDFWXDOLVDWLRQGHVEDVHVGHGRQQpHV
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W\SHV GH ULVTXH GLVSRQLELOLWp GHV PR\HQV G¶LQWHUYHQWLRQ HW GH VLPXOHU UpJXOLqUHPHQW GHV
VLWXDWLRQVGHFDWDVWURSKHDILQGHWHVWHUO¶RSprationnalité des plans ORSEC établis. 
2UGDQVOHVDQQpHVO¶pFRQRPLHDOJpULHQQHLQGXVWULHFRPPHUFHVpGXFDWLRQVDn-
Wp WUDQVSRUWVUHVWHGRPLQpHSDUO¶(WDW ODFRQWULEXWLRQGXVHUYLFHSULYpGDQVO¶pFRQRPLHQa-
tionale restant négligeable. Le décret n° 85- SUpYR\DLW G¶XWLOLVHU O¶HQVHPEOHGHVPR\HQV
PDWpULHOPDLQG¶°XYUHGXVHUYLFHSXEOLFSRXUPHQHUjELHQOHVRSpUDWLRQVGHSODQV256(&
$XMRXUG¶KXLDSUqVO¶DGDSWDWLRQGHO¶$OJpULHjO¶pFRQRPLHGHPDUFKp O¶(WDWQHSRVVqGHSOXV
ces moyens du service public et les plans ORSEC ne sont plus fonctionnels.     
Les inondations catastrophiques de Bab-el-Oued de novembre 2001 à Alger vont faire 
prendre conscience du grand vide de la législation algérienne en matière de prévention et de 
gestion des risques majeurs. Une nouvelle loi (n° 01-20) est éditée en décembre 2001, relative 
jO¶DPpQDJHPHQWHWDXGpYHORSSHPHQWGXUDEOHGXWHUULWRLUHDYHFFRPPHREMHFWLIGHGUHVVHU
« OHVRULHQWDWLRQVHWOHVLQVWUXPHQWVG¶DPpQDJHPHQWGXWHUULWRLUHGHQDWXUHjJDUDQWLUXQGé-
vHORSSHPHQWKDUPRQLHX[HWGXUDEOHGHO¶HVSDFHQDWLRQDO ». Cette loi vient en complément de 
la loi n° 89-26 édité en décembre 1990 relevant de la législation des finances, qui prévoit des 
« fonds de calamités naturelles et de risques technologiques majeurs ».  
La loi n° 03-10 du 13 juillet 2003 HVWUHODWLYHjODSURWHFWLRQGHO¶HQYLURQQHPHQWHWGX
développement durable. Elle a été adoptée dans le but de : définir les règles fondamentales en 
PDWLqUHGHJHVWLRQGHO¶HQYLURQQHPHQW LQVWDXUHUjO¶pFKHOOHQDWLRQDle une politique de déve-
ORSSHPHQW GXUDEOH TXL DVVXUH O¶DPpOLRUDWLRQ GX FDGUH GH YLH ; sauvegarder les différentes 
FRPSRVDQWHVGHO¶HQYLURQQHPHQW ; restituer les milieux endommagés ; préserver les richesses 
naturelles en rationnalisant leurs usages ; instaurer une politique de gestion collective inté-
grant un large public.  
La loi n° 04-20 de 2004, relative à la prévention des risques majeurs et la gestion des 
catastrophes dans le cadre du développement durable, elle présente un point de changement 
concernant la législation relative à la prévention des risques majeurs. Cette loi a permet de 
UHJURXSHUO¶HQVHPEOHGHVUqJOHVpODERUpVDXSDUDYDQWGXIDLWTX¶LOVpWpGLVSHUVpHVHQGLIIpUHQWV




sif de Bouzaréah dans deux buts précis. Le premier est né du constat TX¶XQGRFXPHQWFDUWo-
JUDSKLTXH V\QWKpWLTXH Q¶H[LVWDLW SDV G¶DSUqV O¶H[SORLWDWLRQ GH OD ELEOLRJUDSKLH DORUV TXH OD
FDUWRJUDSKLHGHO¶RFFXSDWLRQGXVROSHXWrWUHWUqVXWLOHjODJHVWLRQGXWHUULWRLUHSDUOHVFROOHc-
tivités locales. Le second vient du fait que les cartes que nous avons produites sont des don-
QpHVG¶HQWUpHQpFHVVDLUHVSRXUPHQHUOHVVLPXODWLRQVQXPpULTXHVGHODUpSRQVHK\GURORJLTXH
du Massif de Bouzaréah que nous avons développées (cf. infra, chapitre 9). Ces simulations 
diachroniques prennent eQFRPSWHO¶pYROXWLRQXUEDLQHHWOHVPRGLILFDWLRQVVSDWLR-temporelles 
GHO¶HQYLURQQHPHQWHQJpQpUDO 
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/¶DQDO\VH GH O¶pYROXWLRQ VSDWLR-WHPSRUHOOH GH O¶RFFXSDWLRQ GX VRO GDQV OH 0DVVLI GH
%RX]DUpDK V¶HVW DSSX\pH VXU SOXVLHXUV VXSSRUWV FDUWRJUDSKLTXHV IRQGV Wopographiques, 
images Googles Earth, images satellitaires) et outils de SIG (AcrGIS, MapInfo) et de traite-
PHQWQXPpULTXHG¶LPDJHV(19,,'5,6, 
3.3.1. Cartographie diachronique (1960-GHO¶RFFXSDWLRQGXVROEDVpH
sur la photointerprétation et le tUDLWHPHQWQXPpULTXHG¶LPDJHVVDWHOOLWDLUHV 
Deux principales méthodes ont été utilisées dans ce travail. La première est basée sur 
le principe de la photo-interprétation thématique (identification et description des principaux 
REMHWVFRQVWUXFWLIVGHO¶HQYLUonnement algérois ; interprétation visuelle concrétisée par le SIG 
DYHFpGLWLRQGHFDUWHVG¶RFFXSDWLRQGXVRO/DVHFRQGHHVWFHOOHGXWUDLWHPHQWQXPpULTXHGHV
LPDJHV VDWHOOLWDLUHV $FWXHOOHPHQW GLIIpUHQWV W\SHV G¶RXWLOV VRQW GLVSRQLEOHV VXU OH PDUFKp
tous (ou presque) offrant une grande convivialité et pouvant être maitrisés en assez peu temps. 
Les méthodes de traitement sont multiples, certaines étant automatiques (K-means, intégrées 
GDQV OHV ORJLFLHOV GH WUDLWHPHQW G¶DXWUHV VHPL-automatiques et quelques unes entièrement 
PDQXHOOHVGDQVOHVTXHOOHV OHVFODVVHVVRQWGpILQLHVSDUO¶pGLWHXUGHODFDUWHTXLGRLWSDUDLl-
leurs avoir une très bonne connaissance du terrain. 
Les documents que nous avons produits vont être présentés chronologiquement. Le 
choix des dates a été imposé en grande partie par la disponibilité des données. Ainsi, les cartes 
GHO¶RFFXSDWLRQGXVRORQWpWpSURGXLWHVjWURLVGDWHVGLIIpUHQWHV : 1960, 1986 et 2011.  
3.3.1.1. Méthodes et résultats 
A. En 1960 
On a utilisé ici les fonds de cartes topographiques. La plus ancienne carte collectée re-
monte à 1879-PDLVG¶DXWUHVFDUWHVRQWpWppGLWpHVHQ2QD IDLW OHFKRL[GHIDLUH
GpEXWHUODFDUWRJUDSKLHGLDFKURQLTXHGHO¶RFFXSDWLRQGXVROjSDUWLUGHFDUOH0DVVLIGH
Bouzaréah était vraiment très peu urbanisé et habité auparavant, notamment en 1979-1880. 
(WHQGUHO¶DQDO\VHHQLQWpJUDQWOH;,;e VDXUDLWGHPDQGpXQWUDYDLOGHSOXVG¶XQHYLQJWDLQHGH
MRXUVSRXUXQHIDLEOHTXDQWLWpG¶LQIRUPDWLRQSURGXLWHRQDGpFLGpGHQHSDVSURGXLUHune carte 
G¶RFFXSDWLRQGXVROSRXUOHVGDWHVDQWpULHXUHVj La carte topographique de 1960 utilisée 
DpWppGLWpHjXQHpFKHOOHGHSDUO¶,QVWLWXW*pRJUDSKLTXH1DWLRQDOj3DULV&HWWHFDUWH
DpWpIRXUQpHSDUO¶Institut de la Cartographie et de OD7pOpGpWHFWLRQ,1&7G¶$OJHU 
  




/¶DQDO\VH de la carte topographique de 1960 montre que le Massif de Bouzaréah est 
très peu urbanisé (à peine 10 % de la surface totale). La zonHXUEDLQHV¶pWHQGSULQFLSDOHPHQW
GDQVODSDUWLHHVWGXPDVVLITXLIRUPHXQHFRQWLQXLWpVSDWLDOHDYHFOHF°XUGHODYLOOHG¶$OJHU. 
/DPRLWLpGHOD]RQHXUEDLQHREVHUYpHGDQVOHPDVVLIV¶pWHQGVRXVODIRUPHG¶XQWLVVXGLVSHUVp
et non structuré. Certains secteurs proches du littoral sont également urbanisés, mais leur sur-
face est très réduite. Au sud-ouest, on peut repérer un petit quartier avec un tissu urbain dense 
HW VWUXFWXUp UHSUpVHQWDQW XQ QR\DX G¶H[WHQVLRQ DXWRXU GXTXHO VH GpYHORSSH XQ WLVVX XUEDLQ
dispersé.  
/HFRXYHUWYpJpWDOHVWGRPLQpSDUXQHYpJpWDWLRQOLJQHXVHKDXWH,OV¶pWHQGVXUSOXVGH
22 % de la surface totale du massif, dont une grande surface est occupée par la forêt de Bay-
nam dans la partie centre-nord. Le reste du massif est occupé par les sols nus (substrat géolo-
gique principalement dans la partie est ; parcelles agricoles restant une grande partie de 
O¶DQQpHVDQVFRXYHUWYpJpWDOGDQVWRXWHODPRLWLpVXG-ouest).  
/DTXDQWLILFDWLRQGHODUpSDUWLWLRQVSDWLDOHGHVGLIIpUHQWVW\SHVG¶RFFXSDWion du sol dans 
le Massif de Bouzaréah est basée sur le calcul de la surface occupée par chaque type rapportée 
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7DEOHDX6XUIDFHVFRXYHUWHVSDUFKDTXHW\SHG¶RFFXSDWLRn du sol dans le Massif  






Urbain dense 3428779 5 % 
Urbain dispersé 3647234 6 % 
Végétation 6868957 10 % 
Forêt 8002069 12 % 
Réseau routier 3068805 5 % 
Sol nu 41484436 62 % 
Total 66500282 100 % 
B. 1986-2011 
3OXVLHXUVW\SHVG¶LPDJHVRQWpWpXWLOLVpVOHVLPDJHVVDWHOOLWDLUHV/$1'6$7SULVHVSDU
des capteurs de 2e et dernière génération, dont la meilleure résolution disponible gratuitement, 
pour les périodes visées, varie selon les GDWHVHWOHVFDSWHXUVG¶DFTXLVLWLRQHQWUHHWPHW
la carte topographique au 1/50 000 éditée en 1986. Google Earth a fourni également des prises 
de vue couvrant la totalité du Massif de Bouzaréah depuis 2002. Dans cette partie, la carte 
G¶RFFXSDWLRQdu sol présentée a été effectuée à partir de la carte topographique (1986) et des 
LPDJHV *RRJOH (DUWK  7RXW FH TXL UHOqYH GX WUDLWHPHQW QXPpULTXH G¶LPDJHV VDWHOOi-
taires sera présenté dans la section 3.3.2. 
a) En 1986  
/¶DQDO\VH HVW GpGXLWH GH OD FDUWH topographique de 1960 au 1/25 000, fournie par 
O¶,QVWLWXWGHOD&DUWRJUDSKLHHWGHOD7pOpGpWHFWLRQ,1&7G¶$OJHU 
(QFRPSDUDLVRQDYHFO¶pWDWGHO¶RFFXSDWLRQGXVROHQRQUHPDUTXHTXHO¶HVSDFH
urbain, 26 ans plus tard, est plus étendu, avec de larges extensions dans les partie sud et nord-
RXHVW ,O V¶DJLW VXUWRXW G¶XQ WLVVX XUEDLQ GLVSHUVp QRQ VWUXFWXUp TXL ODLVVH SHQVHU TXH
O¶H[WHQVLRQXUEDLQHVHIDLWGHIDoRQ© sauvage ª/¶H[WHQVLRQXUEDLQHVHIDLWDXGpWULPHQWGHV
terres agricoles (de grande fertilité) présentes dans cette partie du massif. On remarque éga-
OHPHQWTXHOHFRXYHUWYpJpWDOHVWSOXVpWHQGXSDUUDSSRUWjFHTX¶LOpWDLWHQ La réparti-
WLRQVSDWLDOHGHVGLIIpUHQWVW\SHVG¶RFFXSDWLRQGXVROGDQVOH0DVVLIGH%RX]DUpDKHVWSUpVHn-
tée dans le tableau 3.2. 
 
  









Urbain dense 5689469 8 % 
Urbain dispersé 9203213 14 % 
Végétation 5558367 8 % 
Forêt 14124383 21 % 
Zone industrielle 384632 1 % 
Réseau routier 2974873 5 % 
Sol nu 28549530 43 % 
Total 66484468 100 % 
7DEOHDX6XUIDFHVFRXYHUWHVSDUFKDTXHW\SHG¶RFFXSDWLRQGXVROGDQVOH0DVVLI 
 de Bouzaréahen 1986. 
b) En 2011  
/¶DQDO\VHUHSRVHVXUO¶H[SORLWDWLRQGHVLPDJes Google Earth zoomées à 370 m, donnant 
la possibilité de réaliser un travail de photo-interprétation assez précis.  
/¶HVSDFHXUEDLQV¶HVWHQFRUHpWHQGXHWWRXWOHWLVVXXUEDLQTXLpWDLWGLVSHUVpHQ
est devenu un tissu dense. Les parties orientale et centrale du massif ont été déforestées, la 
forêt ayant été partiellement remplacée par un tissu urbain dispersé. On remarque aussi 
O¶DSSDULWLRQGHTXHOTXHVSHWLWHVXVLQHVLQGXVWULHOOHVTXLQ¶RFFXSHQWTX¶XQHWUqVIDLEOHSDUWGH
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la surface totale. La réparWLWLRQVSDWLDOHGHVGLIIpUHQWVW\SHVG¶RFFXSDWLRQGXVROGDQVOH0DVVLI
de Bouzaréah est présentée dans le tableau 3.3.  
 
)LJ&DUWHGHO¶RFFXSDWLRQGXVROGDQVOH0DVVLIGH%RX]DUpDKOHDRW 
Tableau 3.3. Surfaces couvertes par chaque type G¶RFFXSDWLRQGXVROGDQV 










3.3.1.2 Synthèse  
/DYLVLRQV\QWKpWLTXHGHO¶pYROXWLRQVSDWLDOHTX¶DFRQQXOH0DVVLIGH%RX]DUpDKHQWUH
1960 et 2011 est montrée par un histogramme présentant les GLIIpUHQWVW\SHVG¶RFFXSDWion du 






Urbain dense 20950200 31 % 
Urbain dispersé 5155903 8 % 
Végétation 3254455 5 % 
Forêt 7451541 11 % 
Zone industrielle 575099 1 % 
Réseau routier 628420 1 % 
Sol nu 28600742 43 % 
Total 66616362 100 % 
  





plus marqué ayant été enregistré entre 1986 et 2011. Entre 1960 et 1986, en plus du faible 
WDX[GHFURLVVDQFHO¶H[WHQVLRQXUEDLQHV¶HVWIDLWHG¶XQHPDQLqUHGLVSHUVpHVDQVDXFXQHVWUXc-
WXUDWLRQVSDWLDOHDORUVTX¶HQWUHHWFHV]RQHVG¶H[WHQVLRQXUEDLQHGLVpersées se sont 
densifiées, constituant des noyaux de développement pour les nouveaux quartiers. 
Le couvert végétal a connu sa plus forte extension en 1986. En 2011, le couvert végétal 
VH FRQWUDFWHGHPRLWLpSDU UDSSRUW j OD VXUIDFHTX¶LO RFFXSDLW HQ Cette contraction du 
FRXYHUWYpJpWDOV¶HVWIDLWHHQJUDQGHSDUWLHjODIDYHXUGHVHVSDFHVXUEDQLVpV 
&RQFHUQDQWOHVHVSDFHVOLEUHVFHTXHO¶RQDDSSHOp© sols nus » sur la carte, ce sont des 
espaces non occupés par le tissu urbain et non couverts par la végétation de façon permanente. 
Les surfaces de « sols nus » se sont contractées sur la période 1960-1986 (phénomène de dé-
forestation pour étendre le tissu urbain, une partie des terrains étant resté en friches), pour 
rester stables de 1986 à 2011.   
3.3.2. Images satellitaires des 2 avril 1987 et 11 septembre 2011, sources 
G¶LQIRUPDWLRQFRPSOpPHQWDLUHV 
Le but de cette partie est de proposer une alternative à la méthode de photo-




celles présentées précédemment mais bien de produire des cartes aux mêmes dates avec une 
autre méthodologie. Les documents produits avec les deux méthodes, à savoir la photo-
interprétation et le traitement numérique des images satellitaires, seront comparés (cf. infra, 
3.3.3). 
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(WDQWGRQQpTXHOHVPLVVLRQV/$1'6$7Q¶RQWGpEXWpTX¶jSDUWLUGHMXLOOHWFHOD
exclut de facto ODUpDOLVDWLRQSDUODPpWKRGHGHWUDLWHPHQWQXPpULTXHG¶LPDJHVG¶XQHFDUWH
GHO¶RFFXSation du sol en 1960. En raison de la non disponibilité des scènes de bonne qualité 
réalisées lors de la mission LANDSAT en 1986, on a été contraint de traiter une image ac-
TXLVHHQ2QVXSSRVHLFLTXHOHW\SHG¶RFFXSDWLRQGXVROHWHQSDUWLFXOLHUOHWissu urbain 
Q¶RQWSDVVLJQLILFDWLYHPHQWFKDQJpHQTXHOTXHVPRLV 
Le traitement numérique des images satellitaire a été effectué sous IDRIS, les cartes classées 
(traitement statistique) selon la méthode du K-means, qui est une classification automatique 
dans laquelle les réponses spectrales sont divisées en un certain nombre de classes principales 
(clusters) qui ne se chevauchent jamais. Les autres pixels sont attribués aux classes dont la 
réponse spectrale est la plus proche. Le principe est donc de minimiser le plus possible les 
différences intrinsèques et maximiser celles existantes entre les différentes classes. 
3.3.2.1. Image LANDSAT5 (2 avril 1987) 
/¶LPDJHWUDLWpHDpWpDFTXLVHDYHFXQVDWHOOLWH/$1'6$7GHGHX[LqPHJpQpUDWLRQHOOH
est de 60 m de résolution et se compose uniquement de quatre bandes spectrales. La composi-
tion colorée in fig. 3.4 résulte de la combinaison de trois canaux spectraux (bandes 1, 2 et 3), 





qui structurent le territoire.  
Les zones urbaines ressortent clairement avec une couleur proche du bleu turquoise. La 
végétation haute apparaît en marron, la végétation basse prend une couleur variant du rouge 
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dâtre (sol élaboré non couvert de végétation). Les sols nus ont une réponse très proche de 
O¶XUEDLQHQSUHQDQWXQHFRXOHXUTXLYDULHGXEOHXWXUTXRLVHWUqVFODLUDXEODQF 
*UkFHDXFODVVHPHQWDXWRPDWLTXHTXHO¶RQDH[pFXWpjSDUWLUGXWUDLWHPHQWVWDWLVWLTXHGH
O¶LPDJH DYHF OD PpWKRGH GHV .-means, cinq principales classes ont pu être distinguées 
(fig.3.5). 
 
Fig. 3.5. Signature spectrale moyenne (image LANDSAT5 prise le 2 avril 1987).  
La classe 4 présente une réponse très faible dans le visible (B1, B2). La réponse la plus 
marquante de cette classe est observée dans la deuxième partie du visible (B2, B3), une ré-
ponse caractéristique du couvert végétal ; comme elle présente la réponse la plus basse dans le 
visible, elle correspond sans doute sur le terrain à la forêt. Les deux réponses les plus élevées 
dans le visible sont celles des classes 1 et 5. Les signatures de ces dernières ayant tendance à 
GpFURvWUH GDQV OH SURFKH LQIUDURXJH LO V¶DJLW GRQF GH VROV QXV HWRX GX WLVVX XUEDLQ 1pDn-
moins, on remarque que la classe 1 a enregistré une réponse légèrement marquée dans la deu-
xième partie du visible, ce qui laisse penser que la classe 1 représente plutôt des sols nus, la 
classe 5 le tissu urbain. La classe 3, qui représente une réponse plus élevée que celle de la 
forêt dans le visible, reste tout de même moins élevée que la clDVVHGHO¶XUEDLQHWGHVVROVQXV
et enregistre un signal très marqué dans la deuxième partie du visible. Ce comportement spec-
WUDOFRUUHVSRQGDQWj OD UpSRQVHGXYpJpWDO LOV¶DJLWGRQFGHODYpJpWDWLRQEDVVH/DFODVVH
présente une courbe de tendance semblable à celle de la classe 3 (végétation basse) mais avec 
un pic plus faible dans la deuxième partie du visible LOV¶DJLWGHVVROVQXVRFFXSpVHQFHUWDLQV
endroits par un couvert végétal herbacé dispersé. En se basant sur cette étude analytique de la 
sigQDWXUHVSHFWUDOHODFDUWHG¶RFFXSDWLRQGXVROSUpVHQWpHin fig. 3.6 a pu être réalisée. 
 















Sol nu 13309200 20 % 
Sol nu, peu de végétation 1778400 27 % 
Végétation basse 1258200 19 % 
Forêt 11419200 17 % 
Urbain 11372400 17 % 
Total 66466800 100 % 
3.3.2.2. Image LANDSAT5 (11 septembre 2011)  
,O V¶DJLW WRXMRXUVG¶XQH LPDJHSULVHDYHFXQsatellite LANDSAT de deuxième généra-
tion, de résolution 30 m et composée de sept bandes spectrales. La composition colorée pré-
sentée en fig. 3.7 résulte de la combinaison de trois bandes spectrales (2, 3 et 4).  
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Fig. 3.7. Composition colorée (image LANDSAT5 prise le 11 septembre 2011). 
Les zones urbaines ressortent clairement avec une couleur proche du bleu turquoise, al-
lant du foncé au très clair. La végétation haute apparaît en rouge foncé alors que celle basse et 
moins dense prend une couleur rouge claLU/HVROQXDXQHUpSRQVHWUqVSURFKHGHO¶XUEDLQ
TXDQG LO V¶DJLW GHV DIIOHXUHPHQWV URFKHX[ FRXOHXU YDULDQW GX EOHX WXUTXRLVH WUqV FODLU DX
EODQF(QUHYDQFKHTXDQGLOV¶DJLWGHSDUFHOOHVDJULFROHVODUpSRQVHSUHQGXQHFRXOHXUYHr-
dâtre. En cette pérLRGHGHO¶DQQpHOHVSDUFHOOHVDJULFROHVVRQWjQXOHXUUpSRQVHHVWSRXUDu-
WDQWWUqVGLIIpUHQWHGHFHOOHGXVROQXREVHUYpHQG¶DXWUHVHQGURLWVGXPDVVLI&HFRQVWDWSHXW
être expliqué du fait que les parcelles sont formées principalement de sols rouges, donc leur 
signature spectrale est très différente de celle des surfaces grisâtres résultant principalement 
des affleurements du substrat géologique.        
*UkFH DX FODVVHPHQW VWDWLVWLTXH GH O¶LPDJH VDWHOOLWH FLQT GLIIpUHQWHV VLJQDWXUHV VSHc-
trales ont pu être distinguées (fig. 3.8). 
 
Fig. 3.8. Signature spectrale moyenne (image LANDSAT5 prise le 11 septembre 2011).  
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La réponse la plus faible dans le visible est celle de la classe 1, qui enregistre sa réponse 
la plus marquée dans la deuxième partie du visible ; le proche infrarouge étant représenté par 
une courbe décroissante, la classe 1 correspond donc à la réponse spectrale de la végétation 
haute. La classe qui présente la réponse la plus élevée dans le visible est la classe 4, la réponse 
la plus marquée (pics) étant également enregistrée dans le visible. Cette classe correspond 
GRQFjODUpSRQVHVSHFWUDOHG¶XQWLVVXXUEDLQ/DUpSRQVHVSHFWUDOHGHODFODVVHDXQHDOOXUH
semblable à celle du tissu urbain, avec une réflectance un peu moins élevée, en particulier 
dans le moyen infrarouge (B5), ce qui laisse penser que le tissu urbain est associé à des sols 
relativement humides. Cette classe correspond a un tissu urbain dispersé ou, du moins, moins 
dense que celui de la classe 4. La classe 5 enregistre une réflectance moins élevée que celle du 
tissu urbain dans le visible. Elle reste tout de même plus élevée que celle de la végétation, sa 
réponse la plus marquée étant enregistrée dans le visible LOV¶DJLWGRQFGHVROVQXV/DFODVVH
3 représente dans le visible une réponse plus élevée que celle de la végétation haute mais cette 
UpSRQVHUHVWHEHDXFRXSPRLQVpOHYpHTXHFHOOHG¶XQWLVVXXUEDLQRXHncore des sols nus. La 
réponse de cette classe commence à croître à partir du B3 (proche infrarouge) pour atteindre 
son acmé dans le moyen infrarouge (B5) : ce comportement spectral peut être attribué à une 
végétation basse dispersée sur sol humide. /¶DQDO\VHGHODVLJQDWXUHVSHFWUDOHQRXVDSHUPLV
GHSURGXLUHODFDUWHG¶RFFXSDWLRQGXVROSUpVHQWpHin fig. 3.9. 
 
Fig. &ODVVLILFDWLRQGHO¶LPDJHLPDJH/$1'6$7SULVHOHVHSWHPEUH 
/D TXDQWLILFDWLRQ GH OD UpSDUWLWLRQ VSDWLDOH GHV GLIIpUHQWV W\SHV G¶RFFXSDWLRQ GX VRO
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Sol nu 11714400 18 % 
Sol nu, peu de végétation 17381700 26 % 
Forêt 11093400 17 % 
Urbain 26435700 39 % 
Total 66625200 100 % 
3.3.3. Confrontation des résultats photo-interprétation vs. traitement 
numérique des images satellitaires  
3.3.3.1. Occupation du sol en 1987  
Le tissu urbain ne présente pas une variabilité significative sur les différentes images 
traitées (annexe 3.2), ni sur les différentes méthodes utilisées. Néanmoins on a remarqué que 
SRXU O¶LPDJH SULVH GXUDQW OH PRLV G¶DRW /$1'6$7  FRPSRVpHV GH TXDWUH EDQGHV VSHc-
trales), le pourcentage des zones reconnues comme urbaine est de près de 15 % plus élevé que 
celui relevé avec la méthode de la photo-interprétation fig. 3.10. &HWWHGLIIpUHQFHV¶H[SOLTXH
VRLW SDU OH IDLW TX¶XQHFDUWH WRSRJUaphique au 1/25 000 ne permet pas de calculer avec une 
SUpFLVLRQVDWLVIDLVDQWHO¶HVSDFHRFFXpé par le tissu urbains. Une première hypothèse aussitôt 
rejeWpHHQREVHUYDQW OHSRXUFHQWDJHG¶RFFXSDWLRQHQUHJLVWUpDYHFOHVLPDJHVSULVHVDX[PRLV
G¶DYULOHWMXLQGRQWRQUHPDUTXHTXHOHVVXUIDFHVFDOFXOpHVDYHFOHVGHX[PpWKRGHVVRQWWUqV
proches (près de 5 % de différence). La deuxième hypothèse est que le tissu urbain a tendance 
jrWUHVXUHVWLPpGDQVOHFDVGHO¶LPDJHSULVHHQDRW(QUpDOLWpOHPRLVG¶DRWHVWOHPRLVOH
SOXVVHFGHO¶DQQpH WDX[G¶KXPLGLWpWUqVIDLEOH ; dans de telles conditions, la réflectance du 
WLVVXXUEDLQHWFHOOHGHVDIIOHXUHPHQWVURFKHX[HVWSUHVTXHODPrPHHWDXFRXUVG¶XQFODVVe-
ment automatique, ces derniers sont probablement mis dans la même classe. 
Des différences dépassant 10 % peuvent être relevées dans les différentes classes de sols 
QXV HW GHYpJpWDWLRQ G¶DSUqV OHV FDOFXOV via le traitement numérique des différentes images 
VDWHOOLWDLUHV DFTXLVHV HQ  2Q UHPDUTXH VXU O¶KLVWRJUDPPH TXH GHV GLIIpUHQFHV LQWULn-
sèques suivent une croissance logique : les pourcentages de la végétation atteignent leur 
maximum au printemps, au moment où les surfaces non couvertes enregistrent les pourcen-
tages les plus faibles. Les deux classes, végétation et sol nu, présentent également de larges 
différences selon les méthodes utilisées : se posent alors les questions de la date exacte de 
recueil des données, la végétation basse a-elle été prise en compte lors de la réalisation de la 
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Fig. 3.10. Répartition spatio-WHPSRUHOOHGHVFODVVHVG¶RFFXSDWLRQGXVROGDQVOH0DVVLI%RX]DUéah  
obtenue avec deux méthodes différentes 
Une légère différence est également observée entre la surface de la forêt calculée le 
PRLVG¶DYULOHWFHOOHFDOFXOpHOHPRLVG¶DRWHQSOHLQHVDLVRQGHVpFKHUHVVH/¶H[SOLFDWLRQGH
cette baisse est simple : le climat étant méditerranéen, la sécheresse commence au mois de 
juin et après deux mois, certaines zones de forêt deviennent plus ouvertes est seront par la 
suite classées végétation basse. Cependant, ce phénomène peut être facilement repéré on ob-
servant les cartes de compositions colorées correspondant aux différentes dates.  
/D FRQIURQWDWLRQGHVGHX[PpWKRGHV UpYqOHTXHJUkFH j OD FDUWH WRSRJUDSKLTXHG¶XQH
échelle de 1/25  OD FODVVHG¶RFFXSDWLRQGH OD IRUrW jSXrWUH UHSURGXLWH DYHFXQHPDUJH
G¶HUUHXUde près de 4 %, ce qui reste très raisonnable si on considère les quelques mètres car-
UpVTXHSHXWJDJQHURXSHUGUHODIRUrWVHORQODVDLVRQODIRUrWHVWSOXVGHQVHHQKLYHUTX¶HQ
VDLVRQVqFKHO¶pWp/HWLVVXXUEDLQOHVROQXHWODYpJpWDWLRQEDVVHYDULHnt significativement 
selon les méthodes utilisées, et types (résolution, nombre de bandes spectrales) et date de 
prise dHO¶image satellite traitée (cf. supra). On peut également pensé que les images satelli-
taires à 30 m de résolution ne permettent pas de distinguer avec précision les différentes 
FODVVHVG¶RFFXSDWLRQGDQVOH0DVVLIGH%RX]DUpDK&HWWHGHUQLqUHK\SRWKqVHSRXUUDLWrWUHYpUi-
fiée en analysant des cartes à haute résolution.  
3.3.3.2. Occupation du sol en 2011  
Pour permettre une confrontation concluante des résultats, on a fait le choix de traiter 
deux images satelliWDLUHVVXSSOpPHQWDLUHVO¶XQHDFTXLVHOHVHSWHPEUHHWO¶DXWUHOH
octobre 2011, les deux dates étant très proches de la prise de vue de Google Earth (8 octobre 
2011) traitée précédemment. Les résultats de cette confrontation sont présentés in fig. 3.11 
. 
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Fig. 3.11. Répartition spatio-WHPSRUHOOHGHVFODVVHVG¶RFFXSDWLRQGXVROGDQVOH0DVVLIGH%RX]a-
réah obtenue avec deux méthodes différentes.  
Les résultats sont très satisfaLVDQWVDXQLYHDXGH WRXWHV OHVFODVVHVG¶RFFXSDWLRQGXVRO
existant dans le Massif de Bouzaréah DXFXQHGLIIpUHQFHVLJQLILFDWLYHQ¶DpWpHQUHJLVWUpHHQWUH
les deux méthodes. Les images Google Earth et LANDSAT à 30 m de résolution sont donc 
deux méthodes pHUWLQHQWHV SRXU GpILQLU OHV SULQFLSDOHV FODVVHV G¶RFFXSDWLRQ GX VRO GDQV OH
Massif de Bouzaréah.  
Conclusion 
/¶REMHFWLI GH IDLUH DXMRXUG¶KXL G¶$OJHU XQ WHUULWRLUH FRPSpWLWLI HW DWWUDFWLI VXU OH SODQ
pFRQRPLTXH VRFLDO HW FXOWXUHO Q¶HVW SDV WRWDOHPHQW DWWHLnt. La ville souffre encore de nom-
EUHXVHV LPSHUIHFWLRQV G¶RUGUH TXDOLWDWLI HW TXDQWLWDWLI DX QLYHDX GH VHV LQIUDVWUXFWXUHV HW
G¶LQVXIILVDQFHV PR\HQV GH WUDQVSRUW FROOHFWLIV UpVHDX URXWLHU HQ FRPSDUDLVRQ DYHF OH IOX[
entrant chaque jour dans la capitale) ce qui a de néfastes répercutions sur la dynamique éco-
nomique et sur la gestion des risques hydrologiques. 
La confrontation des résultats obtenus avec la méthode de photo-interprétation et ceux 
REWHQXVDYHFOHWUDLWHPHQWG¶LPDJHVVDWHOOLWDLUHVDSHUPLVGe mettre en évidence deux princi-
paux résultats méthodologiques. 1) Le travail de photo-interprétation mené à partir du fond de 
carte topographique au 1/25  GRLW rWUH FRPSOpWp SDU G¶DXWUHV GRFXPHQWV SKRWographies 
aériennes, plans cadastraux) et un travail de terrain. 2) Une image LANDSAT de 30 m de 
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Introduction 
Alger est une métropole méditerranéenne bâtie sur les contreforts des collines du Sahel 
algérien. Elle a été affectée à plusieurs reprises par des aléas hydrométéorologiques de forte 
magnitude qui ont engendré des pertes en vies humaines ainsi que des dégâts matériels ma-
jeurs. Ce chapitre analyse les caractéristiques physiques régionales (climat, structure, hydro-
géomorphologie) afin de préciser la prédisposition naturelle, les mécanismes de genèse et le 
niveau de risque hydrométéorologique dans le Massif de Bouzaréah et le Grand Alger. 
4.1. Caractéristiques physiques régionales 
4.1.1. Relief et structure 
4.1.1.1. Principales unités de relief 
/DFKDvQHGHO¶$WODVTXLV¶pWLUHGX0DURFjO¶RXHVWMXVTX¶jOD7XQLVLHjO¶HVWPDUTXHOD
OLPLWHHQWUHOHQRUGGHO¶$OJpULHPpGLWHUUDQpHQHWOHVXGFDUDFWpULVpSDUXQFOLPDWDULGH/H
pied de cette chaîne coïncide en plusieurs endroits avec la limite actuelle de la Mer Méditer-
UDQpH 'DQV G¶DXWUHV VHFWHXUV GHV ]RQHV FROOLQDLUHV YLHQQHQW V¶LQWHUFDOHU HQWUH OD PHU HW OD
chaîne montagneXVHGHO¶$WODVILJ7RXW comme le reste des zones côtières algériennes, 
ODUpJLRQG¶$OJHUHVWDVVH]DFFLGHQWpHSDUGHVUHOLHIVFRQWUDVWpV 
2QSHXWGLVWLQJXHUFLQTSULQFLSDOHVXQLWpVGHUHOLHIGDQVODUpJLRQG¶$OJHU 
- 0DVVLIG¶$OJHU : il mesure 20 km de longueur et 6 km de large, se présente sous la 
IRUPH G¶XQ FKDvQRQ RULHQWp (-: FXOPLQDQW j  P G¶DOWLWXGH HW IDLW SDUWLH LQWpJUDQWH GX
Maghrébides. Sa topographie est très accidentée et il draine un réseau hydrographique dense 
et très encaissé par endroits.    
- 6DKHOG¶$OJHU DSSHOp pJDOHPHQW0DVVLIG¶$OJHU : il se présente sous la forme de 
collines et de croupes étendues sur 60 km de longueur aux sommets ne dépassant pas 260 m 
G¶DOWLWXGH '¶RULHQWDWLRQ (-: LO V¶LQWHUFDOH HQWUH OH 0DVVLI G¶$OJHU DX QRUG HW OHV ULYHV GH
O¶RXHG(O-Harrach au sud et au sud-est. Il est bordé au sud-RXHVWSDUOHVULYHVGHO¶RXHG1DGRU
/H6DKHOG¶$OJHUHVWFRPPunéPHQWGpFRPSRVpHQGHX[SDUWLHV O¶XQHGLWH6DKHORFFLGHQWDO
]{QHF{WLqUHO¶DXWUHGLWH6DKHORULHQWDOGDQVOHSURORQJHPHQWQDWXUHOGXSUHPLHU/DSULQFi-
pale différence entre les deux est topographique. Le premier est formé par un ensemble de 
croupes avec des altitudes souvent comprises entre 50 et 200 m tandis que le second est formé 
SULQFLSDOHPHQWGHFROOLQHVGRQWO¶DOWLWXGHQHGpSDVVHJXqUHP 
- Plaine de la Mitidja HOOHFRUUHVSRQGjXQHSODLQHGHUHPEODLHPHQWV¶pWDODQWVXU
km2, selon une orientation ENE-:6:(OOHV¶LQWHUFDOHj-PG¶DOWLWXGHHQWUHOH6DKHOHW
OHSLpPRQWGHO¶$WODVWHOOLHQ 
- Massif de Chenoua : ses chainons orientés E-: FXOPLQHQW j  P G¶DOWLWXGH ,O
forme une unité montagneuse très accidentée, en contact brutal avec la mer Méditerranée, et 
entaillée par des ravins étroits de forme en V. 
  




- Plaine de la Mitidja HOOHFRUUHVSRQGjXQHSODLQHGHUHPEODLHPHQWV¶pWDODQWVXU
km2, selon une orientation ENE-WSW. Elle V¶LQWHUFDOHj-PG¶DOWLWXGHHQWUHOH6DKHOHW
OHSLpPRQWGHO¶$WODVWHOOLHQ 
- Massif de Chenoua : ses chainons orientés E-: FXOPLQHQW j  P G¶DOWLWXGH ,O
forme une unité montagneuse très accidentée, en contact brutal avec la mer Méditerranée, et 
entaillée par des ravins étroits de forme en V. 
- Piémont atlasique : il présente une vraie barrière physique face aux influences mari-
times, par ses altitudes qui peuvent dépasser 1600 m. 
4.1.1.2. Structure géologique  
/DJpRORJLHGXQRUGGH O¶$OJpULHHVW complexe en raison notamment de sa structure. 
'DQVFHWWHpWXGHRQV¶HVWEDVpHVXUOHVWUDYDX[GH)LFKHXU*ODQJHDXG5R\HU
(1933), Ehrmann (1938), Lambert (1948), Delage (1888), Ben Allal et Ourabia (1992) et 
Mancer (1999), ainsi que sur les cartes morphostructurales au 1/500 000 et hydrogéologique 
DXGHODUpJLRQG¶$OJHU  
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4.1.1.2.1. Unités morphostructurales 
'¶XQHPDQLqUHJpQpUDOHODVWUXFWXUHJpRORJLTXHSHUPHWG¶LQGLYLGXDOLVHUWURLVXQLWpVGX
sud au nord : le domaine pré-atlasique ou atlas saharien ; le domaine atlasique des Hauts Pla-
teaux, appelés également hautes plaines ; le domaine tellien. Les deux premières unités consti-
WXHQWFHTXHO¶RQDSSHOOHOHEkWLDOSLQUHOLpGLUHFWHPHQWjODSODWHIRUPHVDKDULHQQHDXVXG 
Le domaine tellien, qui forme en grande partie les Maghrébides, constitue la partie pé-
ULPpGLWHUUDQpHQQHGXV\VWqPHDOSLQ1RWUH]RQHG¶pWXGHVHVLWXHGDQVOHGRPDLQHWHOOLHQFI
infra), communément subdivisé en deux grands domaines : 
- Tell septentrional (ou zone interne) : bordé par la mer Méditerranée au nord, limité au sud 
SDUO¶DFFLGHQWVXGNDE\OH6DVWUXFWXUHHVWFRPSOH[HPDVVLIVFULVWDOOLQVLQWHUQHV ; formations 
paléozoïques, dorsale calcaire, flyschs, bassin néogène post nappes). Le massif cristallin in-
terne inclut le Massif de Bouzaréah.  
- Tell méridional (ou zone externe) : limité au sud par le front sud des nappes telliennes, le 
tell méridional est constitué par 1) les unités autochtones ou parautochtones constituées de 
terrains parfois paléozoïques mais surtout mésozoïques légèrement métamorphisés, affleurant 
VRXVIRUPHGHQDSSHVRXGDQVGHVIHQrWUHVHWUpVXOWDQWGHODFRPELQDLVRQG¶XQHDFWLYLWppUo-
sive et de bombements anticlinaux postérieurs aux déplacements tangentiels) et  les nappes 
telliennes formées des unités autochtones ou allochtones constituées de nappes pelliculaires 
nettement imbriquées sur une épaisseur de 2 à 3 km, quasiment toujours jalonnés de Trias 
gypso-VDOLQHWVXUPRQWDQWOHSDUDXWRFKWRQHTXLSUpVHQWHO¶XQLWpLQIpULHXUH 
'¶DXWUHVIormations peuvent être observées, affleurant au-dessus des unités précédem-
PHQWpYRTXpHV,OV¶DJLWGHVWUXFWXUHVDUJLOR-gréseuses correspondant aux flyschs du Crétacé, 
GHO¶(RFqQHHWGHO¶2OLJRFqQHHWTXLSHXYHQWUHPRQWHUMXVTX¶DX0LRFqQH 
La région du SaKHOG¶$OJHUHVWXQH]RQHULFKHHQPRUSKRVWUXFWXUHVFDXVpHVSDUODVXr-
UHFWLRQ/DIDLOOHODSOXVLPSRUWDQWHHVWFHOOHGX6DKHOTXLV¶pWDOHVXUSOXVGHNPVHORQXQH
orientation NE-SW ; considérée comme une faille inverse, elle est subdivisée en plusieurs 
VHJPHQWV 2Q SHXW pYRTXHU DXVVL OD IDLOOH GH %RX]DUpDK G¶RULHQWDWLRQ  :1:-ESE, qui 
marque la limite nord du bassin subsident de la Mitidja.   
4.1.1.2.2. Evolution paléogéographique  
/¶KLVWRLUHJpRORJLTXHGHO¶$OJpULHGX1RUGHVWSRO\SKDVpH6HVJUDQGVWUDits structuraux 
sont apparus suite à deux principaux événements tectoniques, à savoir les orogénèses hercy-
QLHQQH HW DOSLQH 0DLV F¶HVW VXUWRXW FHWWH GHUQLqUH TXL D PDUTXp O¶KLVWRLUH JpRORJLTXH GH OD
région.  
/¶pYROXWLRQSDOpRJpRJUDSKLTXHHWWHFWRQLTXHHVWfocalisée sur le Sahel et la Mitidja, par-
tie nord du domaine tellien et incluant la zone étudiée. La limite morphostructurale séparant le 
6DKHOGHOD0LWLGMDHVWWUqVPDUTXpHUpVXOWDQWG¶XQH]RQHG¶HIIRQGUHPHQWjODILQGX3OLRFqQH
et au début du QuaternaLUH/H6DKHOV¶LQVFULWGDQVXQHVWUXFWXUHSOLVVpHDQWLFOLQDOHTXLV¶HVW
VRXOHYpHVXLWHjXQHSKDVHWHFWRQLTXHGpEXWpHDX3OLRFqQHVXSpULHXUHWTXLV¶HVWSRXUVXLYLHDX
4XDWHUQDLUH /D 0LWLGMD V¶LQVFULW GDQV XQH VWUXFWXUH SOLVVpH V\QFOLQDOH )LFKHXU   De 
Lamothe, 1911 ; Gautier 1932 ; Aymé, 1964 ; Glangeaud, 1952 ; Bennie et al., 1982; Saoudi, 
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/DSDOpRJpRJUDSKLHHWODWHFWRQLTXHGHOD0LWLGMDHWGX6DKHOG¶$OJHUVHVXLWjWUDYHUV
quatre cycles évolutifs (Ben Abdelouahed et al., 2003) : 
- Cycle dHO¶(RFqQH jODILQGHO¶2OLJRFqQHOHVIRUPDWLRQVDQFLHQQHVRQWDFTXLVXQHVWUXc-
WXUHHQpFDLOOHVHWHQSOLVFRPSOH[HV$ODILQGX/XWpWLHQV¶DPRUFHXQHSKDVHGHUpJUHssion 
PDULQHDYDQWXQHSKDVHGHVRXOqYHPHQWGHO¶$WODV 
- Cycle du Miocène : au Miocène inférieur, la mer continue à occuper toute la Mitidja alors 
que les processus de sédimentation et de plissement sont de plus en plus actifs. Un début de 
VXEVLGHQFHV¶DPRUFHDX%XUGLJDOLHQ/DILQGX0LRFqQHPR\HQHVWPDUTXpHSDUXQHUpJUHs-
sion quasi totale de la mer, ce qui se traduit par une forte sédimentation détritique. La régres-
VLRQPDULQHFRQWLQXHDX0LRFqQHVXSpULHXUDFFRPSDJQpHG¶XQHDFWLYLWpWHFWRQLTXHGLVWHQVLYH
HWO¶pPLVVLRQGHURFKHVpUXSWLYHV 
- Cycle du Pliocène : une transgression marine se traduit par une large sédimentation mar-
neuse avant que la mer Q¶entame une régression. La submersion du Plaisancien favorise des 
phénomènes de sédimentation en mer profonde. La mer, qui transgresse sur une large zone 
sans pour au temps gagner le pied de O¶$WODVWHOOLHQGpSRVHQWGHVPDUQHVVXUOHVIRUPDWLRQV
GX0LRFqQH$ODILQGHO¶$VWLHQXQHSKDVHGHSOLVVHPHQWVXUpOqYHO¶$WODVDORUVTXHOHV\QFOi-
QDOGHOD0LWLGMDV¶HQIRQFHODLVVDQWDSSDUDvWUHO¶DQWLFOLQDOGX6DKHO/¶$WODVHVWVRXPLVjXQH
forte activité érosive, les produits de cette dernière vont gagner et combler en partie le bassin 
de la Mitidja, entamant ainsi la phase de remblaiement villafranchienne. 
- Cycle du Quaternaire : la Mitidja est remblayée par les apports résultant de la forte activi-
WppURVLYHGDQVO¶$WODV/HVGpS{WVPLVHQSODFHDXFRXUVGX9LOODIUDQFKLHQVRQWHQWLqUement 
érodés à la fin du Pléistocène. Les oueds creusent des lits profonds et les cônes de déjection 
progradent vers la plaine. Selon Glangeaud (1952), la partie centrale de la Mitidja est en sub-
sidence  continue, ce qui justifie une activité sédimentaire très active.  
4.1.2. Climat  
4.1.2.1. Caractéristiques générales 
/¶$OJpULHSDUVDORFDOLVDWLRQHQERUGXUHGHOD0pGLWHUUDQpHHVWGRWpHG¶XQFOLPDWPpGi-
terranéen, depuis la frange littorale (longueur   NP DX QRUG MXVTX¶DX[ PRQWDJQHV GH
O¶$WODVWHOOLHQDXVXG'DQVODSDUWLHQRUGGXSD\VODSOXYLRPpWULHPR\HQQHDQQXHOOHYDULHGH
PPjO¶HVWjPPjO¶RXHVW ; fig. 4.2). 
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Fig. 4.2. Carte pluviométrique du QRUGGHO¶$OJpULH210 
Le climat nord algérien est marqué par deux saisons contrastées : une saison fraiche et 
humide en hiver et une saison chaude et sèche en été (fig. 4.3). 
 
Fig. 4.3. Diagramme ombrothermique de la station météorologique de Bouzaréah. 
/DSpULRGHSOXYLHXVHV¶pWHQGGHVHSWHPEUHjPDLDYHFVRLWPPGHV
précipitations annuelles. La période sèche dure de juin à août avec 3,65 % (soit 26 mm) des 
précipitations annuelles.     
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4.1.2.2. Evénements météorologiques méditerranéens de forte intensité 
/HFOLPDWPpGLWHUUDQpHQGHO¶$OJpULHO¶H[SRVHjGHVpSLVRGHVPpWpRURORJLTXHVGHFDUDc-
tère intense. /D0HU0pGLWHUUDQpH UHSUpVHQWDQWXQH VRXUFHGH FKDOHXU HW G¶KXPLGLWp OHV We-
QHXUVHQHDXDWWHLJQHQWOHXUVPD[LPXPVjODILQGHO¶pWé et en automne. Durant cette période, 
O¶DLUFRQWLQHQWDOTXLDUULYHVXUOD0HU0pGLWHUUDQpHHVWVRXYHQWSOXVIURLGHWSOXVVHF/DUHn-
contre des deux PDVVHV G¶DLU est favorable à la formation de perturbations convectives. Le 
potentiel latent de ces dernières va être libéré à la rencontre du premier obstacle capable de 
IRUFHU O¶DVFHQVLRQ GH O
DLU 'RVZHOO  ; Romero et al., 1998 ; Buzzi et Foschini, 2000 ; 
Ferretti et al., 2000).  
Quels sont les mécanismes intervenant dans la genèse des événements météorologiques 
méditerranéens de forte intensité ? Si tous les bassins versants sont concernés et ce, quelle que 
VRLW OD VDLVRQ OHV PpFDQLVPHV j O¶RULJLQH GHV SHUWXUEDWLRQV PDMHXUHV Q¶RQW SDV WRXMRXUV OD
même ampleur (Maheras et al., 2001). La connaissance des mécanismes de formation et 
G¶pYROXWLRQ GH FHV pYpQHPHQWV LQWHQVHV UHVWH GpOLFDWH SDUWLFXOLqUHPHQW j PpVR- et micro-
échelle, en raison de la multitude des processus impliqués dans leurs genèses, ainsi que leurs 
chevauchements et interactions souvent non linéaires. Les mécanismes intervenant dans la 
genèse des événements intenses sur la Mer Méditerranée peuvent être classés en trois catégo-
ries selon leur échelle temporelle (de quelques heures à plusieurs jours), leur échelle spatiale 
(dizaines à plusieurs centaines de kilomètres) et les conditions initiales régnant sur le milieu 
au moment de leurs genèses (Argence, 2008). 
4.1.2.2.1. Cyclogenèses   
8QF\FORQHVHSUpVHQWHVRXVODIRUPHG¶XQHJURVVHPDVVHQXDJHXVHGRWpHGHPRXYe-
ments en spirale qui convergent tRXVYHUVO¶D[HGHODGpSUHVVLRQ°LO3OXVRQV¶DSSURFKHGX
F°XUGHODGpSUHVVLRQSOXVODWHPSpUDWXUHDXJPHQWHSOXVODSUHVVLRQGLPLQXHHWSOXVOHVSUé-
FLSLWDWLRQV V¶LQWHQVLILHQW(QPR\HQQH OHGLDPqWUHG¶XQHGpSUHVVLRQHVW GH-50 km (max. 
200 km). Les dépressions prennent naissance au-dessus des eaux tropicales ou subtropicales. 
(OOHVVRQWGRWpHVG¶DFWLYLWpVFRQYHFWLYHVRUJDQLVpHVTXLVHPDQLIHVWHQWSDUGHVSOXLHVWRUUHn-
WLHOOHVGHVWRUQDGHVVRXYHQWDFFRPSDJQpHVGHYHQWVYLROHQWV3RXUTX¶XQHWHOOHFRnfiguration 
atmosphérique ait lieu, il faut réunir un certain nombre de conditions :  
- /DGLVSRQLELOLWpG¶XQHVRXUFHLPSRUWDQWHG¶KXPLGLWpHWGHFKDOHXUest primordiale, les cy-
clones prennent toujours naissance au-dessus des eaux océaniques humides et suffisamment 
FKDXGHV /¶KXPLGLWp HQ VH FRQGHQVDQW GDQV O¶DWPRVSKqUH DOLPHQWH OH F\FORQH SDU O¶pQHUJLH
dans les premiers temps de son cycle de vie, pour pouvoir demeurer, avant le rivage. La cha-
OHXUFRPSWHjHOOHSUpVHQWHXQGRXEOHU{OHF¶HVWXQpOpPHQWLQGLVpensable dans le mécanisme 
G¶pYDSRUDWLRQ PDLV HOOH SUpVHQWH DXVVL XQH VRXUFH G¶pQHUJLH HQ HOOH-même, et cela par le 
transfère GLUHFWHGHODFKDOHXURFpDQLTXHjO¶DWPRVSKqUH ;  
- La présence de la force de Coriolis, induite par le mouvement rotationnel de la Terre. 
Cette force HVWjO¶RULJLQHGHVPRXYHPHQWVWRXUELOORQQDLUHVGDQVOHF\FORQH 
'¶DSUqVOHVWUDYDX[G¶Alpert et al. (1990), Maheras et al. (2001), Trigo et al. (2002) et 
Argence (2008), la cyclogenèse est un phénomène assez fréquent sur la Mer Méditerranée ; on 
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y compte, particulièrement en hiver, le nombre de cyclogenèses le plus élevé au Monde (Pet-
tersen, 1956 ; Radinovic, 1987 ; fig. 4.4).  
 
Fig. 4.4. Nombre total de cyclogenèses détectées sur 105 km
2
 sur la Méditerranée occidentale et nombre 
toWDOGHF\FORJHQqVHVHQUHJLVWUpHVVXUO¶HQVHPEOHGXEDVVLQUDSSRUWpjODVXUIDFH 
PRGLILpG¶DSUqV7ULJRet al., 2002). 
La formation de cyclones sur la Mer Méditerranée, dans les conditions climatiques ac-
tuelles, est impossible. Ainsi tous les phénomènes de ce type observés sur la Méditerranée ne 
peuvent être que des restes de cyclones formés sur les océans et entraînés sur la Méditerranée 
via O¶$WODQWLTXH(QpWpODF\FORJHQqVHHVWFDUDFWpULVpHSDUOHGpYHORSSHPHQWGHQRPEUHXVHV
GpSUHVVLRQVWKHUPLTXHVG¶DPSOLWXGHOHSOXVVRXYHQWIDLEOHDORUVTXHO¶DXWRPQHHWO¶KLYHUVRQW
plutôt des périodes affectées par des événements intenses à développement rapide. Les évé-
QHPHQWVGHF\FORJHQqVHREVHUYpVHQ0pGLWHUUDQpHVRQWSULQFLSDOHPHQWG¶RULJLQHEDURFOLQHHW
GRWpVG¶Xn champ de pression perturbée, avec un fort gradient de température et un fort vent 
WKHUPLTXH0DLVLOVSHXYHQWrWUHpJDOHPHQWG¶RULJLQHRURJUDSKLTXH 
6\VWqPHVSHUWXUEpVSURYHQDQWGHO¶$WODQWLTXH1RUG 
/HVGpSUHVVLRQVF\FORQLTXHVG¶RULJLQHO¶$WODntique qui arrivent sur la Mer Méditerranée 
fournissent la majeure partie des précipitations reçues par cette dernière. Lorsque les condi-
tions synoptiques le permettent, des situations de blocage se produisent ; la dépression reste 
stationnaire et déverse son contenu sur la Mer Méditerranée et le continent proche (Argence, 
2008)&HVGpSUHVVLRQVSUpVHQWHQWXQHVRXUFHQRQVHXOHPHQWG¶DSSRUWVSOXYLRPpWULTXHVPDLV
aussi de danger. En arrivant sur la Méditerranée, elles peuvent en effet générer une cycloge-
nèse très réactive qui devient dans certains cas une «bombe météorologique» (Conte, 1986 ; 
Homar et al/HVUpJLRQVVLWXpHVDXYRLVLQDJHGHO¶2FpDQjO¶RXHVWGHOD0pGLWHUUDQpH
(Espagne, France, pays du Maghreb) sont les premières exposées. Le reste de la Méditerranée 
Q¶HVWWRXWGHPrPHSDVjO¶DEULFDUGDQVODUpDOLWpOHVGpSUHVVLRQVFLUFXOHQWVDQVDXFXQREs-
tacle notable et peuvent parcourir plusieurs milliers de kilomètres en dépassant le Moyen-
Orient.    
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4.1.2.2.3. Systèmes convectifs de méso-échelle et orages orographiques 
A. Systèmes convectifs de méso-échelle 




tèmes orageux. L'organisation des cellules orageuses est décrite grâce aux images radars sous 
trois formes distinctes : orages unicellulaires RXRUDJHVG¶LPSXOVLRQILJ4.5) ;  orages multi-
cellulaires formés de plusieurs cellules convectives à différents stades de développement et 
SRXYDQWJpQpUHUGHVpSLVRGHVSOXYLHX[G¶XQHYLROHQFe importante (fig. 4.6) ; orages supercel-
OXODLUHVIRUPpVG¶XQHVHXOHFHOOXOHJpDQWHTXLDWWHLQWjODPDWXULWpXQGLDPqWUHYDULDQWGHj
50 km (fig. 4.7). 
 
Fig. 4.56FKpPDG¶XQRUDJHXQLFHOOXODLUHDGDSWpGH:LONet al., 1977). 
 
Fig. 4.66FKpPDG¶XQRrage multicellulaires (adapté de NOAA). 
 




B. Orages orographiques  
Ce W\SHG¶RUDJHV VH IRUPH VXU OHV UHOLHIV MRXDQW OH U{OHGHEDUULqUHSK\VLTXH IDFH DX[
IOX[G¶DLUV FKDXGV HW KXPLGHVGH FDUDFWqre instable. Ainsi, des nuages se forment et restent 
VWDWLRQQDLUHVOHORQJGXUHOLHIHWODFKDUJHQXDJHXVHVHGpYHUVHOjRHOOHV¶HVWIRUPpHsystème 
spatialement localisé/¶RUDJHSHUVLVWHWDQWTXHOHVpFRXOHPHQWVG¶DLUFRQWLQXHQWjO¶DOLPHQWHU 
(Speranza et al., 1985 ; Pichler et al., 1995). 
4.2. Massif de Bouzaréah 
Cette partie a comme objectif la caractérisation des différents facteurs physiques contrô-
lant la dynamique du Massif de Bouzaréah : le contexte géologique local, les formations su-
perficielles et les dynamiques géomorphologiques et leurs impacts sur le comportement hy-
drologique. Pour mener au mieux cette analyse, nous avons découpé le Massif de Bouzaréah 
en trois principales unités hydrologiques correspondant à trois bassins versants contributifs, à 
savoir : les bassins versants côtiers, le bassin-versant de Beni Messous et le bassin-versant de 
O¶2XHG.RULFKH (fig. 4.8). 
4.2.1. Contexte géologique local 
/¶KLVWRLUHJpRORJLTXHGX0DVVLIGH%RX]DUpDKHVWGpGXLWHGHSOXVLHXUVWUDYDX[GHGLIIé-
rentes natures et époques : géologique (Glangeaud, 1931, 1932 ; Royer, 1937), pétrographique 
(Royer, 1933), travaux de synthèse (Moussu, 1962), géologique et stratigraphique (Mahdjoub, 
1981 ; Saadallah, 1981).  
/H0DVVLIGH%RX]DUpDKDSSHOppJDOHPHQW0DVVLIG¶$Oger), forme un chaînon E-W de 
NPGHORQJXHXUHWGHNPGHODUJHXUFXOPLQDQWjPG¶DOWLWXGH,OHVWVLWXpjO¶RXHVW
G¶$OJHU HQ ERUGXUH GH OD 0HU 0pGLWHUUDQpH OLPLWp DX VXG SDU OH EDVVLQ GH OD 0LWLGMD HW j
O¶RXHVWSDUOHVGpS{WVGLVFRUGDQWVGX1pRJène. Il est structuré en plusieurs unités tectoniques 
qui se superposent ou sont séparées par des contacts anormaux orientés E-W (fig. 4.9). 
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Fig. 4.8. Unités hydrologiques contributives du Massif de Bouzaréah. 
Les formations géologiques constituant le Massif de Bouzaréah se succèdent comme 
suit : 
- Primaire : les terrains sont cristallophylliens, affleurant sur la quasi totalité de la surface 
du massif. Ce sont des roches métamorphiques plus ou moins fortement tectonisées (calcaires 
métamorphisés, schistes, micaschistes, gneiss).   
- Tertiaire : PDUTXpSDUXQHODFXQHGHO¶(RFqQHHWGHO¶2OLJRFqQH, le Pliocène marneux af-
fleure en discordance sur le Primaire métamorphique. Les marnes bleues du Plaisancien (2 à 4 
m) se retrouvent à la base de quelques falaises côtières. Les mollasses astiennes sont des for-
mations argilo-sableuses et gréseuses ou argilo-gréseuses souvent verdâtres (glauconie). Cette 
IRUPDWLRQHVWWUqVDERQGDQWHHWRFFXSHSUHVTXHWRXWHODEDQOLHXHG¶$OJHU 
- Quaternaire : ce sont des terrains gréseux, formés principalement par des sables argileux, 
affleurant sur les flancs nord du Sahel.  
4.2.2. Substrat, formations superficielles et dynamiques géomorphologiques 
/D PRUSKRORJLH DFWXHOOH GX 0DVVLI GH %RX]DUpDK HVW OH UpVXOWDW G¶XQH pURVLRQ DFWLYH
H[HUFpHVXUOHPDVVLIDQFLHQHWGRQWWpPRLJQHQWOHVSURGXLWVGHO¶DOWpUDWLRQUHFRXYUDQWOHVPi-
FDVFKLVWHVHWOHVFDOFDLUHVPpWDPRUSKLVpV/HVIDFWHXUVGHFRQWU{OHGHO¶pYROXWLRQJpRPRUSKo-
ORJLTXHGHODUpJLRQVRQWG¶RUGUHSK\VLTXHUHOLHIVWUXFWXUHFOLPDW hydrologie) et/ou anthro-
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Fig. 4.9. Structure du Massif de Bouzaréah (Saadallah, 1975). 
3URFHVVXVG¶pURVLRQ 
/¶DFWLYLWppURVLYHUHVWHDXMRXUG¶Kui très active. Plusieurs processus morphodynamiques 
peuvent être identifiés : 
- Altération : les roches fissurées et riches en feldspaths (micaschistes, gneiss) sont favo-
UDEOHVDXSKpQRPqQHG¶DOWpUDWLRQ 
- Mouvements de masse (glissement superficiel, solifluxion laminaire) : ils affectent prin-
FLSDOHPHQWOHVWHUUDLQVPDUQHX[HWVRQWjO¶RULJLQHGHODIRUPHERVVHOpHREVHUYpHVXUFHrtains 
versants.    
- Erosion hydrique de type ravinement (rigole, ravin) ou coulée boueuse sur les versants : 
elle se développe préférentiellement dans des formations moyennement résistantes voire 
tendres comme les marnes argileuses. 
- Erosion torrentielle dans les fonds de vallée HOOHQ¶HVWSDVjSURSUHPHQWSDUOp OLWKRGé-
pendante ici. 
4.2.2.2. Affleurements géologiques, formations superficielles et dépôts 
anthropiques 
Le titre insiste sur le distinguo de base qui doit être fait entre les affleurements du subs-
trat géologique (roches en place) et les formations superficielles définies par Campy et Ma-
caire (1989) comme étant « constituées de sédiments et de roches exogènes et volcaniques, 
GHPHXUpVj O¶LQWHUIDFH OLWKRVSKqUH-atmosphère depuis leur mise en place sur les continents, 
GLVSRVpVHQXQHRXSOXVLHXUVXQLWpVG¶pSDLVVHXUPpWULTXHjGpFDPpWULTXHDYHFRXVDQVUHOa-
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tion génétique aYHF OH VXEVWUDWXP PDLV pWURLWHPHQW DVVRFLpHV j O¶pYROXWLRQ GX UHOLHI DFWXHO
GRQWLOVVRQWO¶H[SUHVVLRQOLWKRORJLTXH ». Dans ce travail, nous accordons un intérêt particulier 
DX[IRUPDWLRQVVXSHUILFLHOOHV&DUORUVTX¶LOV¶DJLWGHSKpQRPqQHVGHFUXHHWGHUuissellement 
de surface, les formations superficielles ont un rôle important non seulement dans la détermi-
QDWLRQGHODQDWXUHHWO¶LQWHQVLWpGHODUpSRQVHK\GURORJLTXHUXLVVHOOHPHQWKRUWRQLHQUXLVVHl-
OHPHQWSDUGpJUDGDWLRQGHO¶pWDWGHVXUIDFHGpWHUPLQDWLRQGHVDLUHVFRQWULEXWLYHVVDWXUpHV«
PDLVDXVVLGX IDLWTX¶HOOHV UHSUpVHQWHQWXQ IDFWHXUSUpGLVSRVDQWDXGpFOHQFKHPHQWGHVPRu-
YHPHQWVVXSHUILFLHOVGHWHUUDLQORUVGHVpSLVRGHVSOXYLHX[HWTX¶HOOHVIRXUQLVVHQWDX[pFRXOe-
ments leur charge solide. 
Nous avonVFODVVpOHVGLIIpUHQWVW\SHVG¶DIIOHXUHPHQWVVXEVWUDWJpRORJLTXHIRUPations 
superficielles, formations anthropiques) en se basant sur les travaux réalisés par le BRGM 
(2005) ainsi que sur nos propres observations de terrain.  
Pour produire la carte des affleurements (substrat géologique, formations superficielles, 
formations anthropiques ; fig. 4.10 OH %5*0  V¶HVW VHUYL GH OD FDUWH JpRORJLTXH GH
O¶$OJpULHDX 000 (feuille de Cheraga) DLQVLTXHG¶XQHFROOHFWLRQGHUDSSRUWV G¶pWXGH
géotechniques6XUOHWHUUDLQO¶pWXGHGXVRXV-VROV¶HVWDSSX\pHVXUGHVVRQGDJHVGHO¶RUGUHGH
10 à 15 m de profondeur (voire plus quelquefois). La résistance des terrains a été mesurée à 
O¶DLGHGHSpQpWURPqWUHVVWDWLTXHV/DVLVPLTXHUpIOH[LRQDpWpXWLOLVpHDILQ G¶pYDOXHUOHFLVDLl-
lement des terrains. La texture granulométrique des terrains a été effectuée en laboratoire de 
sédimentologie.  
&HV WUDYDX[PHWWHQWHQpYLGHQFHGRX]H W\SHVG¶DIIOHXUHPHQWVJpRORJLTXHV IRUPDWLRQV
superficielles ou dépôts anthropiques. Nous les présenterons ici depuis les plus anciennes 
VXEVWUDWJpRORJLTXHMXVTX¶DXSOXVUpFHQWHVIRUPDWLRQVVXSHUILFLHOOHVGpS{WVDQWKURSLTXHV 
4.2.2.2.1. Substrat géologique 
- Roches cristallines ou métamorphiques résistantes (RR) : elles se caractérisent par des fa-
ciès résistants : quartzites, gneiss, micaschistes, calcaires métamorphiques à grain fin et lenti-
culés dans les schistes. Les calcaires métamorphiques affleurent principalement au nord et au 
nord-est du Massif de Bouzaréah. Les quartzites restent plus localisés. 
- Schistes altérés (SA) : cHV WHUUDLQVPpWDPRUSKLTXHV IRUWHPHQW WHFWRQLVpVGDWHQWGH O¶qUH
SULPDLUH ,OV VRQW WUqV pWHQGXVGDQV OHPDVVLI DIIOHXUDQWSULQFLSDOHPHQW DX FHQWUH HW j O¶HVW
/HXUQLYHDXG¶DOWpUDWLRQVXSHUILFLHOGpSDVVHQW0,5 à 1 m, voire plus : ils sont très sensibles aux 
phénomènes de glissement de terrain et de ravinement. 
- Grès burdigaliens (GB) : reposant directement sur le socle, ils affleurent au sud du Massif 
de Bouzaréah, en particulier en bordure de la voie rapide de Frais Vallon. ,O V¶DJLW GH JUqV
grossiers à fins et relativement consolidés mais friables, localement sableux, marneux ou 
même calcaire contenant des des éléments du socle (quartzite, schistes) plus ou moins roulés 
et de tailles diverses (millimètre à décimétrique).  
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Fig. 4.10. Carte lithologique du Massif de Bouzaréah (BRGM, 2005). 
- Limons à cailloutis pontiens (LC) : ces formations sont principalement présentes au sud 
et au sud-ouest du Massif de Bouzaréah ainsi TX¶jVRQH[WUpPLWpRULHQWDOH/HXU granularité 
est hétérogène. Dans les communes de Beni Messous, de Bab-el-2XHGG¶(O%LDUHWOHORQJGH
O¶2XHG.RULFKH, les limons à cailloutis se mélangent à des sables rouges et des conglomérats 
rougeâtres attribués au Pontien. Leur épaisseur ne dépasse généralement pas 5 m (maximum : 
10 m). /D SUpVHQFH G¶pOpPHQWV JURVVLHUV DLGH j OD VWDELOLWp GH OD URFKHPDLV OD SUpVHQFH GH
limons les exposent au ravinement.  
- Marnes plaisanciennes (MP) : ce sont des argiles marneuses ou des marnes compactes lo-
calisées SULQFLSDOHPHQW DX VXG HW j O¶H[WUpPLWp RULHQWDOH GX 0DVVLI GH %RX]DUpDK GDQV OHV
FRPPXQHVG¶$wQ%DQLDQGH%HQL0HVVRXVGH%RX]DUpDKG¶(O%LDUHWOHORQJGHO¶2XHG.o-
riche. Leur épaisseur augmente de 17 à 46 m vers le sud. Le fait que ces terrains soient très 
argileux, fortement plastiques et sensibles au gonflement les rend propice aux mouvements de 
masse lent (solifluxion) ou brutal (glissement profond). 
- Calcaires astiens (CA) : d¶XQHpSDLVVHXUYDULDQWGHjPVHSUpVHQWDQWHQEDQFVWDn-
tôt réguliers, compacts et durs, tantôt tendres et grumeleux, ils affleurent principalement au 
sud et au sud-HVWGX0DVVLIGH%RX]DUpDKGDQVOHVFRPPXQHVG¶(O%LDUHWGH%HQL0HVVRXVHW
OH ORQJ GH O¶2XHG .RULFKH HW FRQVWLWXHQW OHV HVFDUSHPHQWV GH 6DLQW-Raphaël-Telemly à El 
Biar, favorables aux chutes de blocs.  
- Argiles argilo-sableux ou JUpVHXVHVGHO¶$VWLHQ$* : elles affleurent au sud-ouest de la 
FRPPXQHGH%HQL0HVVRXVDLQVLTXHWUqVORFDOHPHQWGDQVO¶2XHG.RULFKH(OOHVSUésentent 
une forte aptitude au gonflement, les rendant elles-aussi propices aux mouvements de masse 
(solifluxion, glissement profond). 
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4.2.2.2.2. Formations superficielles 
- 'XQHV JUpVLILpHV G¶RULJLQH PDULQH HWRX pROLHQQH '* : on les retrouve nombreuses à 
O¶RXHVWGX0DVVLIGH%RX]DUpDK VXUODFRPPXQHG¶$wQ%HQLDQ/HVGXQHVVRQWIRUPpHVSULn-
cipalement de sables grésifiés à stratification entrecroisée en intercalation avec des niveaux 
argilo-VDEOHX[ URXJHV TXHOTXHV FP G¶pSDLVVHXU HW GHV EUqFKHV FRQVWLWXpV GH GpEULV GH
schistes anguleu[HPEDOOpVGDQVXQHPDWULFHOLPRQHXVHTXHOTXHVGPG¶pSDLVVHXUORFDOHPHQW
plusieurs mètres). Leur épaisseur est variable (quelques mètres à plusieurs dizaines de 
mètres). Les fronts de dune présentent une bonne stabilité mécanique assurée principalement 
pDUODIRUPHVXEYHUWLFDOHGHOHXUSDURLVPDLVFHODQ¶H[FOXWSDVGHVFKXWHVGHEORFVRFFDVLRn-
nelles. Peu sensibles aux glissements de terrain, les dunes sont également peu affectées par les 
altérations superficielles ; qui sont seulement locales.  
- Sables G¶RULJLQHPDULQHHWRXpROLHQQH(S) : ils correspondent à des dépôts actuels à su-
EDFWXHOVG¶RULJLQHPDULQHRXpROLHQQH&HV DIIOHXUHPHQWV VSDWLDOHPHQW ORFDOLVpV V¶REVHUYHQW
principalement en bord de mer à Bab-el-2XHGjPG¶pSDLVVHXUj$LQ%HQwDQ8 à 10 
m) et sur la côte ouest. Les sables sont généralement déposés sur des zones à faibles pentes, ce 
qui les laisse peu exposés aux mouvements de terrain.  
- $UJLOHVOLPRQHXVHVG¶RULJLQHIOXYLDWLOH$/ : elles sont présentes principalement dans les 
fonds de vallée et peuvent contenir GHVFDLOORXWLV HWGHVSHWLWVEORFVGpULYpVGH O¶pURVLRQGX
VRFOHTXDUW]LWHVVFKLVWHVSXLVGHOHXUWUDQVSRUWSDVOHVFRXUVG¶HDXCe sont des formations 
spatialement localisées, récentes ou anciennes, mises en place aux dpERXFKpVGHO¶2XHG.o-
riche (commune de Bab-el-2XHG GH O¶2XHG %HQL 0HVVRXV FRPPXQH G¶$wQ %HQLDQ j
O¶RXHVWGX0DVVLIGH%RX]DUpDKFRPPXQHGH$wQ%HQLDQ En fait, les faciès sont plus com-
SOH[HVTXHOHQRPGRQQpjFHWWHIRUPDWLRQG¶RULJLQHIOXYLDWLOH : LOSHXWV¶DJLU de sables argi-
OHX[RXOLPRQHX[G¶DUJLOHVVDEOHXVHVRXGHOLPRQVDYHFRXVDQVpOpPHQWVJURVVLHUV'HVDr-
giles vaseuses ainsi que des niveaux de graves peuvent même être observés. Les argiles limo-
neuses ont une épaisseur qui varie de quelqueVPqWUHVjSOXVGHPDXGpERXFKpGHO¶2XHG
Beni Messous. /HXU UpVLVWDQFH PpFDQLTXH YDULH DYHF O¶kJH VHORQ TX¶LO V¶DJLVVH G¶DOOXYLRQV
récentes (formations meubles à très meubles ; Oued Beni Messous et Oued Koriche) ou an-
ciennes (formations meubles ; flanc ouest du Massif de Bouzaréah). 
- Colluvions de pente (CP) : leur épaisseur est de quelques mètres. Elles sont principale-
ment localisées sur le versant nord du Massif de Bouzaréah, au pied des escarpements de cal-
caires astiens (Saint-Raphaël) et sur les pentes taillées dans le socle à Beni Messous. Les col-
OXYLRQVGHSHQWHVRQWSULQFLSDOHPHQWFRQVWLWXpHVG¶DUJLOHVpeu gonflantes, contenant des cail-
loutis et des petits blocs anguleux constituées de roches cristallines ou calcaires emballés dans 
une matrice GHVDEOHVJURVVLHUVGHVDEOHVDUJLOHX[GHOLPRQVRXG¶DUJLOHVVDEOHXVHV&HVIRr-
mations sont plutôt meubles, ce qui les rend WUqVVHQVLEOHVjO¶DFWLYLWppURVLYHJOLVVHPHQWGH
WHUUDLQUDYLQHPHQWORUVG¶pSLVRGHVSOXYLHX[ 
4.2.2.2.3. Dépôts anthropiques  
,O V¶DJLW HVVHQWLHOOHPHQW GH UHPEODLV 5 FRQVWLWXpV GH débris de construction largués 
G¶XQHPDQLqUHVDXYDJHDXWRXUGHVFKDQWLHUVLes grands remblais résultent la plupart du temps 
de travaux de nivellement sur les versants, une pratique très répandue dans le Massif de Bou-
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zaréah du fait de son relief accidenté, mais aussi du fait de la politique urbaine qui pousse à 
O¶H[WHQVLRQGHO¶KDELWDWYHUVOHVFROOLQHVGXVXG-RXHVWDILQGHSURWpJHUOHVWHUUHVIHUWLOHVjO¶HVW
Certains remblais que nous avons retrouvés sur le terrain sont aussi des restes de stériles de 
carrières abandonnées. La nature de ces remblais diffère selon la nature de la roche interve-
nant dans leur formation. Leur volume est variable, mais ils peuvent atteindre une épaisseur 
GHSOXVG¶XQHdizaine de mètres, et des superficies de plusieurs hectares. On les retrouve par-
WRXWGHO¶DPRQWjO¶H[XWRLUHGHVEDVVLQVYHUVDQWVRXELHQHQFRUHGDQVOHOLWGHVRXHGV'pSRVpV
sans le moindre travail de tassement, ils sont très meubles et par conséquent très sensibles à 
O¶DFWLYLWppURVLYH : glissement de terrain, ravinement, coulée boueuse.  
4.2.3. Caractéristiques climatiques 
4.2.3.1. Variations des totaux pluviométriques annuels et mensuels moyens sur 
le Grand Alger (station météorologique de Bouzaréah) 
L¶analyse de la variabilité pluviométrique annuelle et saisonnière a été menée à partir 
G¶XQH VpULH GH GRQQpHV FOLPDWLTXH GH  DQQpHV G¶REVHUYDWLRQV -2001). Les données 
exploitées sont relatives à la pluviométrie enregistrée à la station de BouzaréahO¶XQHGHVVWa-
tions météorologiques du Grand Alger (fig. 4.11). 
Entre 1891 et 2001, le total pluviométrique annuel moyen est de 691,84 mm, avec des 
variations de 216 mm (1981) à 1165,3 mm (1936 ; fig. 4.12). Le total pluviométrique annuel 
moyen de la décennie 1990 est inférieur de 36,57 % à celui de la décennie 1960 et de 15 % à 
celui de la décennie 1920.  
Pour analyser les variations inter- et intra-mensuelles, nous avons choisi la période au-
WRPQDOHGXIDLWTX¶HOOHUHoRLWSOXVGHGHODWRWDOLWpGHVSUpFLSLWDWLRQVDQQXHOOHVHWTX¶HOOH
est la saison la plus touchée (plus de 60 %) par les événements pluviométriques de forte inten-
sité. La distribution des cumuls pluviométriques mensuels (fig. 4.13), montre une grande va-
riabilité inter- et intra-mensuelle. /HVFXPXOVG¶XQHPrPHDQQpHGpFURLVVHQWHQWUHRFWREUHHW
décembre. On observe aussi des valeurs qui sortent clairement de la tendance générale. Des 
SLFVGpYRLOHQWVRXYHQW ODSUpVHQFHG¶XQpYpQHPHQWGHFDUDFWqUH LQWHQVH&HVpYpQHPHQWVGH



















Fig. 4.12. Variation interannuelle des pluies entre 1891 et 2001 (données lacunaires 1901-1907, 1972, 1974-
1976, 1978, 1985-1986, 1989-1991). 
 
106 Chapitre 4 
 
 
Fig. 4.13. Variations des totaux inter- et intra-PHQVXHOVGHVPRLVG¶RFWREUHQRYHPEUH 
et décembre. 
4.2.3.2. Evénements météorologiques intenses (cumul supérieur à 80 mm/24 h) 
observés sur le Grand Alger   
Les enregistrements durant un siècle (1908-2007) des maximas pluviométriques journa-
liers (24 h non flottants), à la station de Bouzaréah, renseignent sur plus de 23 événements 
intenses (80 mm/24 h ; fig. 4.14). Ainsi on peut déduire que la survenance de ce type 
G¶pYpQHPHQWVVHPEOHrWUHIUpTXHQWH/DWRWDOLWpGXEDVVLQ-versant est susceptible être affecté, 
et ceci quelle que soit la saison. Néanmoins, les caractéristiques intrinsèques des événements 
UHVWHQWGLIIpUHQWHVGX IDLWTX¶HQFOLPDWPpGLWHUUDQpHQ OHVPpFDQLVPHVJpQpUDWHXUVGHVSHr-
turbations sont distincts selon les saisons. 
 
Fig. 4.14. Date et valeur des cumuls pluviométriques en 24 h supérieurs à 80 mm à la station  
de Bouzaréah (1908-2007 ; données ANRH). 
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/D ILJ  PRQWUH TXH OHV pYpQHPHQWV SOXYLRPpWULTXHV Q¶RQW SDV pWp UpJXOLHUV HQWUH
1908 et 2007. Les deux décennies (1930-1940 et 1950-1960) sont relativement plus plu-
vieuses. La récurrence des événements VHORQ OHV PRLV GH O¶DQQpH YDULH pJDOHPHQW : plus de 
60% des événements surviennent au cours de la période automnale, caractérisée par une acti-
YLWp F\FORJHQpWLTXH LQWHQVH HW UDSLGH G¶RULJLQH EDURFOLQH RX RURJUDSKLTXH /H UHVWH GH
O¶DQQpHOHVGpSUHVVLRQVWKHUPLTXHVVRQWG¶DPSOHXUEHDXFRXSPRLQVPDUTXpH 
/¶pYqQHPHQWHQUHJLVWUpOHV-10 novembre 2001, inclus dans la série analysée, reste le 
plus exceptionnel en terme de cumul pluviométrique (263 mm/24 h). Les précédents records 
Q¶RQWSDVGpSDVVpPPRXPP2QXWLOLVDQWGHVPpWKRGHVG¶DMXVWHPHQW
JUDSKLTXHRQSHXWDWWULEXHUDX[FXPXOVSOXYLRPpWULTXHVMRXUQDOLHUVRXG¶DXWUHV : en 30 mn, 
en 1 h, etc.) mesurés en un endroit donnée des périodes de retour (T)/¶HQVHPEOHGHVPé-
thodes sont conçXHVSRXUDVVXUHUODV\PpWULHDXWRXUGHODPpGLDQH/¶210G¶$OJHUDIDLWOH
FKRL[G¶XWLOLVHUODORLGH*XPEHOSRXUHVWLPHUOHVSpULRGHVGHUHWRXUFRUUHVSRQGDQWDX[SUpFi-
pitations journalières observées sur trois stations du Grand Alger, à savoir les stations de Dar 
El Beida, de Bouzaréah et de Bir Mourad Rais. 
Tableau 4.1. Les cumuls pluviométriques journaliers correspondant aux différentes périodes  
de retour (données ONM). 
Périodes de retour 2 ans 5 ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans 
Station de Dar El 
Beida 
52 mm 76 mm 91,7 mm 111,3 mm 125,8 mm 140,3 mm 
Station de Bouza-
réah 
61 mm 83 mm 97,8 mm 116,5 mm 130,3 mm 144,1 mm 
Station de Bir 
Mourad Rais 
65 mm 95,5 mm 107,6 mm 128,6 mm 144,4 mm 160,1 mm 
4.2.4. Conditions hydrologiques  
Une brève précision terminologique pour commencer. Le « bassin-versant » reste 
O¶XQLWp VSDWLDOH GH UpIpUHQFH HQ K\GURORJLH ,O V¶DJLW G¶XQ © système ouvert à processus ré-
ponse ª6FKXPPGDQVOHTXHOOHVHDX[UHoXHVjODVXUIDFHGXEDVVLQjO¶H[FHSWLRQGHOD
SDUWLHTXLV¶LQILOWUHGDQVOHVRORXFHOOHTXLV¶pYDSRUHV¶pFRXOHVXUGHVFKHPLQVSUpIpUHQWLHOV
déterminés principalement par la topographie, pour rejoindre en aval un même point de con-
vergence appelé exutoire. Le fonctionnement du système « bassin-versant » est rendu com-
plexe par son mode de réaction hydrologique, les emboitements de sous-unités et la structura-
tion de son réseau hydrographique. Le comportement hydrologique du bassin-versant est 
principalement caractérisé par les YLWHVVHVG¶pFRXOHPHQW, les débits maximaux et les temps de 
concentration des écoulements/HVYDOHXUVG¶LQWHQVLWpGHYLWHVVHHWGHWHPSVGHFRQFHQWUa-
tion des écoulements des différents bassins versants du Massif de Bouzaréah seront calculés, 
avec des outils appropriés dans le chapitre 8 (cf. infra). 
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4.2.4.1. Géométrie du bassin-versant  
/HV FDUDFWpULVWLTXHV SK\VLRJUDSKLTXHV G¶XQ EDVVLQ-versant jouent un rôle déterminant 
dans son comportement hydrologique. Les caractéristiques géométriques des sous-bassins-
versants sont présentées dans le tableau 4.2.  
Tableau 4.2. Superficie et périmètre des différentes sous-unités hydrologiques contributrices  
















Longueur           Largeur 
Sbv côtier 1 0,6 3,8 1,4 2,7 1,5 0,4 
Sbv côtier 2 0,5 3,2 1,3 1,9 1,1 0,4 
Sbv côtier 3 0,8 5,2 1,6 4,6 2,2 0,4 
Sbv côtier 4 0,7 5 1,6 4,8 2,2 0,3 
Sbv côtier 5 0,6 4 1,4 3 1,6 0,4 
Sbv côtier 6 0,6 4 1,4 3,3 1,6 0,4 
Sbv côtier 7 0,5 4,3 1,6 3,8 1,8 0,3 
Sbv côtier 8 0,6 3,5 1,3 2,6 1,3 0,4 
Sbv côtier 9 0,6 3,7 1,4 3,1 1,4 0,4 
Sbv côtier 10 1,4 6,5 1,5 2,6 2,7 0,5 
Sbv côtier 11 0,3 3,5 1,8 5,4 1,6 0,2 
Sbv côtier 12 0,4 3,5 1,6 4,3 1,5 0,3 
Sbv côtier 13 0,4 3,2 1,5 3,4 1,3 0,3 
Sbv côtier 14 0,2 2,7 1,6 4,9 1,1 0,2 
Sbv côtier 15 0,2 2,8 2 8,2 1,3 0,1 
Sbv côtier 16 2,6 9,6 1,6 2,7 4,1 0,6 
Sbv côtier 17 0,4 3,1 1,4 2,7 1,2 0,3 
Sbv côtier 18 1,1 6,4 1,7 3,57 2,8 0,4 
Sbv côtier 19 0,7 4,3 1,4 2,9 1,7 0,4 
Sbv côtier 20 0,6 3,8 1,4 3,4 1,5 0,4 
Beni Messous 31,5 40,7 2 2,9 18,7 1,7 
Oued Koriche 9 19,9 1,9 2,2 8,9 1 
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A. Surface  
La surface (en km2) des bassins versants a été numériquement délimitée à partir des 
lignes de crête ou de partage des eaux, les résultats sont présentés dans le tableau 4.2 ci-
dessus. 
B. Forme  
/DIRUPHG¶XQEDVVLQ-YHUVDQWVHGpFULWjSDUWLUGHODIRUPHGHVRQSpULPqWUH6HORQTX¶LO
V¶DJLW G¶XQH IRUPH DOORQJpH RX FLUFXODLUH O¶DOOXUH GH O¶K\GURJUDPPH GH FUXH FDOFXOp j
O¶H[XWRLUHGXEDVVLQ-versant sera très différente. Par exemple, les bassins de forme allongée 
produisent des pics de crue moins marqués et ont un temps de réponse hydrologique plus long 
que ceux de forme plus trapue. Dans notre étude, nous avons fait le choix de ne pas calculer 
automatiquement les indices de forme en ayant recours aux formules intégrées dans les sys-
WqPHV6,*DILQGHPLQLPLVHUOHSOXVSRVVLEOHOHVHUUHXUVOLpHVjO¶pFKHOOHHWODWDLOOHGHVLPDJHV
utilisées. Nous avons cependant calculé quelques paramètres élémentaires (surface, périmètre) 
utilisés dans le calcul des indices (compacité, développement ; cf. infra), mais chacun de ces 
SDUDPqWUHVpOpPHQWDLUHVDIDLWO¶REMHWG¶XQFDOFXOpWDEOLVLPXOWDQpPHQWDYHFGHX[RXWLOVQXPé-
riques différents (ArcGis et MapInfo) et en prenant en compte des résROXWLRQVG¶LPDJHGLIIé-
UHQWHV2QDSULVVRLQpJDOHPHQWGHFRPSDUHU OHVJUDQGHXUVREWHQXHVDYHFG¶DXWUHVGRQQpHV
pWDEOLHVSDUO¶$15+G¶$OJHUVXUODEDVHGHPpWKRGHVGHFDOFXOWUDGLWLRQQHOOHV$ILQGHGpFULUH
et comparer la forme des trois bassins versants éWXGLpVQRXVDYRQVIDLWOHFKRL[G¶XWLOLVHUGHX[
LQGLFHVjVDYRLUO¶LQGLFHGHFRPSDFLWpGH*UDYHOLXVHWOHLemniscate ratio de Chorley et al. 
(1957) : 
- Indice de compacité de Gravelius (KG) : iOHVWFDOFXOpHQUDSSRUWDQWOHSpULPqWUHG¶XQEDs-
sin-versant GRQQpHDXSpULPqWUHG¶XQFHUFOHGHVXUIDFHpTXLYDOHQWHVHORQO¶pTXDWLRQ :   
       (Equation 1) 
avec A = surface du bassin-versant et P = périmètre du même bassin. Plus KG est 
proche de 1, plus le bassin-versant tend vers une forme circulaire. KG est toujours supérieur à 
1 pour les formes de bassin allongées ou compactes. Les bassins versants côtiers ont une 
forme plus au moins allongée : le sous-bassin versant côtier 2 (KG = 1,26) V¶DSSURFKHGH OD
forme carrée alors que le sous-bassin versant côtier 15 (KG = 1,97) est presque deux fois plus 
long que large, ainsi il présente une forme allongé. Le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHDXQH
forme trapue (KG = 1,87) et le bassin-versant de Beni Messous est de forme allongée (KG = 
2,04), il est deux fois plus long que large. Ainsi, la réponse hydrologique du bassin-versant de 
O¶2XHG.RULFKHYDrWUHSOXVUDSLGHTXHFHOOHGXEDVVLQ-versant de Beni Messous dont les par-
WLHVpORLJQpHVGHO¶H[XWRLUHOHVDPRQWVWDUGHQWjUpDJLUVXUOHVDYDOV 
- Lemniscate ratio de Chorley et al. (1957)  
3DUWDQWGHO¶REVHUYDWLRQTXHODIRUPHG¶XQHJUDQGHSDUWLHGHVEDVVLQVYHUVDQWVSHXWrWUH
assimilée à un ovoïde ou à une morphologie de « poire renversée ªSOXVTX¶jXQFHUFOH*UD\
et Wigham, 1972 ; Bendjoudi et  Hubert, 2002), Chorley et al. (1957) ont comparé la forme 
du bassin-versant à une lemniscate (fig. 4.15HQSURSRVDQWO¶pTXDWLRQVXLYDQWH :  
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k lemniscate = (l
2ʌ)/4A        (Equation 2)  
ou l = longueur du bassin et k = facteur de forme.  
 
Fig. 4.15. Représentation du lemniscate ratio proposé par Chorley et al. (1957). 
Le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHDYHFXQklemniscate = 3 a une forme moins allongé 
que celle du bassin-versant de Beni Messous dont on mesure un klemniscate = 2 ; ainsi le temps 
de concentration des écoulements dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHYDrWUHSOXVFRXUW
que celle du bassin-versant de Beni Messous. Ces résultats sont en parfaite concordance avec 
ceux déduits à travers le calcule de O¶LQGLFHGHFRPSDFLWpGH*UDYHOLXV(KG) présentés aupara-
vant.  
C. Relief et pente 
/H UHOLHI HVW O¶XQ GHV IDFWHXUV FOpV FRQWU{ODQW OD UpSRQVH K\GURORJLTXH G¶XQ EDVVLQ-
versant car les pentes influencent à la fois les vitesses et les puissances spécifiques des écou-
OHPHQWVDLQVLTXHOHWHPSVGHUpSRQVHK\GURORJLTXH1RXVO¶DYRQVFDUDFWpULVpHQXWLOLVDQWOHV
techniques de la courbe hypsométrique et du rectangle équivalent :   
- Courbe hypsométrique : elle repUpVHQWHODGLVWULEXWLRQVSDWLDOHGHVFODVVHVG¶DOWLWXGHGDQV
le bassin-versant. Plusieurs paramètres peuvent être déduit de cette courbe : altitude moyenne, 
altitude la plus fréquente, altitude de fréquence 50 %, etc. La courbe hypsométrique du bas-
sin-versDQWGHO¶2XHG.RULFKHfig. 4.16) PRQWUHTXHO¶DOWLWXGHPR\HQQHGXEDVVLQHVWpJDOHj
195,5 m, avec une médiane légèrement supérieure à la moyenne (199,5 m). Plus de 60 % de la 
surface du bassin-versant se trouve à une altitude supérieure à la moyenne, il existe donc par 
endroit de forte pente, élément favorable à la génération des écoulements rapide.   
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Fig. 4.16. Courbe hypsométrique du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH 
Dans le bassin-YHUVDQW GH %HQL 0HVVRXV O¶DOWLWXGH PR\HQQH HVW GH  P ODPé-
diane de 193,4 m, et 46 % de la surface du bassin-versant se trouve à une altitude supérieure à 
la moyenne. La forme de la courbe hypsométrique peut être largement assimilée à celle de 
bassins-versants en équilibre (répartition équilibrée des pentes dans le bassin-versant ; fig. 
4.17) ; de ce fait le risques de développer des crues rapides dans ce bassin-versant reste faible.  
 
Fig. 4.17. Courbe hypsométrique du bassin-versant de Beni Messous. 
- Rectangle équivalent : LO V¶DJLWG¶XQH WUDQVIRUPDWLRQJpRPpWULTXHdu bassin-versant, as-
similé à un rectangle de même surface, périmètre et indice de compacité, donc de même dis-
tribution hypsométrique. Le rectangle équivalent est calculé comme suit : soit P et A respecti-
vement le périmètre et la surface du bassin-versant, et L et l respectivement la longueur et la 
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largeur du rectangle équivalent. Comme les valeurs P et A sont connus et égales à celles du 
rectangle équivalant, on déduit que : 
        (Equation 3) 
         (Equation 4) 
En se servant des équations 1 (cf. supra), 3 et 4, on obtient un polynôme de second 
GHJUpGRQWODVROXWLRQSHUPHWG¶REWHQLUODORQJXHXUHWODODUJHXUGXUHFWDQJOHpTXLYDOHQW 
  Pour   (Equation 5) 
  Pour   (Equation 6) 
Le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHSHXWrWUHDVVLPLOpjXQUHFWDQJOHpTXLYDOHQWG¶XQH
longueur égale à 8,96 km de longueur et 1 km de largeur. Le rectangle équivalent du bassin-
versant de Beni Messous présente une longueur de 18,66 km et une largeur de 1,69 km. Le 
bassin-versant de Beni Messous est beaucoup plus long que le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.o-
riche ; il est aussi un peu plus large. Par conséquent le temps de concentration des écoule-
ments sera sans doute beaucoup plus court sur le bassin versant GHO¶2XHG.RULFKHHQFRPSa-
raison avec le bassin-versant de Beni Messous.   
/DSHQWHFRUUHVSRQGjO¶LQFOLQDLVRQGHVVXUIDFHV WRSRJUDSKLTXHV(OOHFRQWU{OHODFLQé-
matique des écoulements (vitesse, puissance, temps de réponse) mais peut aussi être évaluée 
comPHFULWqUHGHFRPSDUDLVRQGHVEDVVLQVYHUVDQWV1RXVO¶DYRQVXWLOLVpHSRXUFRPSDUHUOHV
bassins versants du Massif de Bouzaréah : 
- Bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH : les pentes sont fortes (maximum : 42° ; fig. 4.18), no-
WDPPHQW VXU OD ULYHJDXFKHGH O¶RXHd. En tenant compte de ces fortes pentes et de la petite 
surface du bassin-YHUVDQWODUpSRQVHK\GURORJLTXHHWOHVYLWHVVHVG¶pFRXOHPHQWVHURQWUDSLGHV
HQFDVG¶pSLVRGHVSOXYLHX[LQWHQVHV 
- Bassin-versant de Beni Messous : les plus grandes valeurs de pente (12-25° ; fig. 4.19) 
V¶REVHUYHQW GDQV OD SDUWLH QRUG-est du bassin-versant, ainsi que sur certains versants 
G¶H[WHQVLRQ VSDWLDOH OLPLWpH VLWXpV j O¶H[XWRLUH /D ULYH JDXFKH GX EDVVLQ-versant ainsi 
TX¶XQH JUDQGHSDUWLHGXEDVVLQPpGLDQDYDO VRQWGRWpHV de pentes faibles (voire nulles). Ce 
bassin-versant ne présente pas une prédisposition naturelle à générer des réponses hydrolo-
giques rapides. Dans ce genre de configuration topographique (pentes faibles et bassin-versant 
allongé), le paramètre « pente » ne joue pas un rôle déterminant concernant la cinématique 
des écoulements. 
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Fig. 4.18. Carte des pentes dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH 
 
Fig. 4.19. Carte des pentes dans le bassin-versant de Beni Messous. 
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giques ne peuvent pas conduire à des situations catastrophiques de part la petite taille de ces 
bassins versants.  
 
Fig. 4.20. Carte des pentes des sous-bassins versants côtiers. 
4.2.4.2. Réseau hydrographique 
/H UpVHDXK\GURJUDSKLTXH UHSUpVHQWH O¶pOpPHQWGHFDUDFWpULVDWLon le plus important de 
DQDO\VHK\GURORJLTXHG¶XQEDVVLQ-versant. Il est constitue par un drain (chenal) principal relié 
à un ensemble hiérarchisé et organisé de drains (chenaux) secondaires (affluents). Ce com-
SOH[H V¶RUJDQLVH HW IRQFWLRQQH GH PDQLqUH j DVVXUHU O¶DFKHPLQHPHQW GH OD WRWDOLWp GHV HDX[
UXLVVHODQWHVGH VXUIDFHYHUV O¶H[XWRLUHGXEDVVLQ-YHUVDQW /HVGUDLQV FRQVWLWXWLIVG¶XQ UpVHDX
K\GURJUDSKLTXH SHXYHQW rWUH G¶RULJLQH QDWXUHOOH RX DUWLILFLHOOH HQ DFWLYLWp SHUPDQHQWH RX
temporaire. Le schéma strXFWXUDO G¶XQ UpVHDX K\GURJUDSKLTXH HVW OH UpVXOWDW G¶XQH UpDFWLRQ
accommodée par quatre principaux facteurs, à savoir : 1) la géologie O¶RULHQWDWLRQODIRUPHHW
la profondeur du réseau hydrographique sont fortement influencées par la sensibilité du subs-
tUDWXP j O¶pURVLRQ HW OHV GLIIpUHQWHV DFFLGHQWV WHFWRQLTXHV ; 2) le climat ; 3) la pente 
(l¶RULHQWDWLRQO¶LQFOLQDLVRQHWODGLUHFWLRQGHVSHQWHVGpWHUPLQHQWO¶RULHQWDWLRQO¶RUJDQLVDWLRQ
HWOHWUDYDLOG¶pURVLRQDFFRPSOLSDUOHUpVHDXK\GURJUDSKLTXH ; 4) l¶HXVWDWLVPH (influence sur 
le SRWHQWLHOpURVLIGHVFRXUVG¶HDXjPR\HQWHUPH ; 5) l¶DQWKURSLVDWLRQ (endiguement, artifi-
cialisation et canalisation souterraine en ville, drainage des terres agricoles, barrages, etc.). 
Nous avons caractérisé et hiérarchisé le réseau hydrographique théorique des trois sous-
XQLWpVK\GURORJLTXHVGX0DVVLIGH%RX]DUpDKEDVVLQVYHUVDQWVGHO¶2XHG.RULFKHHWGH%HQL
Messous, petits bassins versants côtiers (fig. 4.21). Cette démarche dite « topologique » (des-
FULSWLRQG¶RUGUHTualitative) a été menée dans le but de définir la dynamique des eaux superfi-
FLHOOHVHW OH WHPSVGHUpSRQVHK\GURORJLTXHGHVEDVVLQVYHUVDQWV/¶DQDO\VHWRSRORJLTXHTXH
QRXVDYRQVHIIHFWXpHV¶DSSXLHVXUODFODVVLILFDWLRQGHVUpVHDX[K\GURJUDSKLTXHVSURSRVpH par 
Howard (1967), sur la hiérarchisation du réseau hydrographique dérivée des méthodes de 
Strahler (1957) et Shreve (1966) et sur les calculs du rapport de confluence (pente de la ré-
gression linéaire du logarithme décimal du nombre de segments), du rapport de longueur de 
segments (pente de la régression linéaire du logarithme décimal des longueurs moyennes des 
segments), de la longueur moyenne des drains et de la densité de drainage.  
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Fig. 4.22. Réseau hydrographique théorique du Massif de Bouzaréah. 
A. Classification  
/HVEDVVLQVYHUVDQWVGHO¶2XHG.RULFKHHWGH%HQL0HVVRXVSUpVHQWHQWXQUpVHDXK\GUo-
JUDSKLTXHTXHO¶RQSHXWTXDOLILHUUHVSHFWLYHPHQWGH© sub-dendritique » et de « dendritique », 
ils se développent généralement en climat semi-humide sur un milieu érosif uniforme, ils sont 
connus par OHXUWUDQVPLVVLRQUDSLGHGHVFUXHVYHUVO¶DYDO. La grande majorité des petits bas-
sins-versants côtiers présentent un réseau hydrographique « parallèle », une forme qui se dé-
veloppe sur du substrat rocheux souvent doté de pentes relativement homogènes, ainsi défavo-
rable à la formation des crues rapides (fig. 4.22).  
C. Hiérarchisation 
Le réseau hydrographique des trois sous-unités hydrologique du Massif de Bouzaréah 
va être hiérarchisé à la fois avec la méthode Strahler et la méthode de Shreve ; Nous avons 
IDLWOHFKRL[G¶XWLOLVHUFHVGHX[PpWKRGHVFDUHOOHVVRQWpWDEOLHVVHORQGHVORJLTXHVGLIIpUHQWHV
largement utilisées dans les travaux hydrologiques régionaux et disponibles via les systèmes 
G¶LQIRUPDWLRQJpRJUDSKLque utilisés. Les résultats obtenus vont être présentés respectivement 
dans les fig. 4.23 et 4.24. 
La méthode de Strahler (1957) propose de hiérarchiser le réseau hydrographique en at-
tribuant le numéro 1 aux drains sans affluent GHX[GUDLQVG¶RUGUHQV¶Dgrègent pour former 
XQGUDLQG¶RUGUHQ ORUVTX¶LOV¶DJLWG¶XQGUDLQHQDYDOGHGHX[FRQIOXHQFHVG¶RUGUHGLIIé-
rent, ce dernier prend le nombre du plus grand. 
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Fig. 4.22. Classification descriptive du réseau hydrographique proposée par Howard (1967) : A) types de 
base de réseaux hydrographiques ; B) types modifiés de réseaux hydrographiques. 
La méthode de Shreve (1966) assimile le réseau hydrographique à une arborescence 
formée de segments disposant G¶XQH « magnitude » ; elle attribue une magnitude 1 aux pre-
miers drains ; un drain résultant de la confluence de deux drains de magnitude n et aura une 
magnitude n + Q¶ 
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Fig. 4.23. Hiérarchisation de réseau hydrographique dans les bassins versants de O¶2XHG Koriche, de Beni 
Messous et côtiers selon les lois de Strahler. 
Nous présentons ci-dessous les modèles de drainages correspondants aux bassins ver-
VDQWVGH O¶2XHG.RULFKHHWGH%HQL0HVVRXV ILJ.24). Concernant les bassins versant cô-
WLHUVLOV¶DJLWGHSHWLWVEDVVLQVFRQVWLWXpVG¶XQUpVHDXK\GURJUDSKLTXe très peu ramifié.  
 
Fig. 4.24. Modèle de drainage. 
Dans les deux bassins versants (Oued Koriche, Beni Messous), le nombre de segments 
FURvW YHUV O¶DYDO IRUPDQW DLQVL XQH SURJUHVVLRQ JpRPpWULTXH LQYHUVH Le bassin-versant de 
O¶2XHG.RULFKH totalise 55 sHJPHQWVGRQWDSSDUWLHQQHQWjO¶RUGUH6WUDKOHUFHTXLUHSUé-
sente une valeur élevée pour un si petit bassin-versant (9,01 km2). Un grand nombre de seg-
PHQWV G¶RUGUH LQIpULHXU IDYRULVH GHV UpSRQVHV K\GURORJLTXHV UDSLGHV ORUV GHV pSLVRGHV SOu-
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vieux de forte intensité. Le bassin-versant de Beni Messous totalise 228 segments dont 188 
VHJPHQWVDSSDUWLHQQHQWjO¶RUGUH6WUDKOHU 
C. Rapports de confluence, longueurs moyennes des drains et rapports de longueur 
Dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH, le rapport de confluence (Rc) est égal à 3,45. 
2QQ¶HQUHJLVWUHSDVGHJUDQGHVGLIIpUHQFHVG¶XQQLYHDXGHFRQIOXHQFHj O¶DXWUHRc2 = 3,25 ; 
Rc3 = 4 ; Rc4 = 3). Le rapport de longueur de drains (RL) est égal à 2. La valeur de RL3 (4) est 
deux fois plus élevée que celle de RL. LDORQJXHXUPR\HQQHGHVVHJPHQWVG¶RUGUHLm4 = 2 
NPHVWODUJHPHQWVXSpULHXUHjFHOOHGHVVHJPHQWVG¶RUGUHLm3 = 0,41 km). On conclut donc 
au caractère torrentiel que présente les segments élémentaires (ordre  4) dans le bassin-
YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHGRQWODSDUWLHDYDOHVWH[SRVpjXQULVTXHGHFUXHLPSRUWDQW  
Dans le bassin-versant de Beni Messous : Rc est égal à 3,70 ; Rc2 (rapport du nombre de 
VHJPHQWVG¶RUGUHVXUFHOXLG¶RUGUHHVWGHX[IRLVSOXVimportant que Rc. Rc3 chute à 2,95. 
Ces résultats mettent en évidence le caractère torrentiel que présente les segments élémen-
WDLUHVG¶RUGUHRL est égal à 2. RL3, avec une valeur égale à 2,96, est supérieur à RL, confir-
mant ainsi que le bassin-versant eVWGRWpG¶XQHforme allongée. Lm2 est égal à 239 m, une va-
leur bien inférieure à celle de Lm3 (1044 m), signifiant la possibilité de formation de crues 
brutales à ce niveau de confluences. Dans ce bassin-versant, les segments élémentaires jouent 
également XQ U{OH SULPRUGLDO GDQV O¶RUJDQLVDWLRQ VSDWLR-temporelle de la réponse hydrolo-
gique.  
D. Densité de drainage   
Dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH Oa densité de drainage moyenne est égale à 
3 km/km2. La valeur est élevée et confirme que le réseau hydrographique est dense. Dans le 
bassin-versant de Beni Messous, on relève également une densité de drainage moyenne éle-
vée, égale à 1,46 km/km2, dont 78 % (1,13 km/km2HVWGUDLQpHSDUGHVVHJPHQWVG¶RUGUHRX
 FRQILUPDQW DLQVL O¶LPSRUWDQFHTXH UHSUpVHQWe ces segments élémentaires à la fois dans la 
structure du réseau hydrographique et la nature de sa réponse hydrologique dans le bassin-
versant de Beni Messous. 
5pJLPHG¶pFRXOHPHQW 
,OV¶DJLWGHFRPSUHQGUHOHVPRGHVG¶pFRXOHPHQWOHXUpYROXWLRQVSDtio-temporelle ainsi 
que leur probable effet érosif. On a coutume de placer les écoulements dans trois classes pos-
sibles : 
1) Fleuves et rivières OHVUpJLPHVG¶pFRXOHPHQWVRQWSHUPDQHQWVHWOHVHDX[FRXYUHQWGH
large étendue spatiale (lit mineur, lit moyen, lit majeur). 
2) Torrents et oueds : les écoulements sont permanents (torrents) ou temporaires (oueds) 
suite à un événement météorologique de caractère intense. Ce dernier cas est observé princi-
palement sous climats aride et semi-aride. Dans tous les cas, les différents niveaux de lit (mi-
QHXUPR\HQPDMHXUVRQWLQH[LVWDQWVO¶RXHGRXOHWRUUHQWSRVVpGDQWXQVHXOOLWTXLHVWUpDFWi-
vé suite à un épisode hydrométéorologique donné ou lors de la saison des pluies. 
3) Ecoulements diffus : le lit de concentration des crues est absent, les eaux ruisselant en 
surface en prenant de multiple directions (rill wash). Dans le caV R O¶pSLVRGH SOXYLHX[ VH
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prolonge dans le temps et augmente en intensité, un ruissellement en nappe de faible profon-
deur (quelques centimètres ; sheet wash SHXW rWUH REVHUYp /¶pWDW OH SOXV DJUHVVLI TXH SHXW
prendre un écoulement diffus est le sheet flood qui se manifeste par des écoulements forte-
PHQW FKDUJpV FUXHV ERXHXVHV GRWpHV G¶XQH IRUWH pQHUJLH FLQpWLTXH FDSDEOH G¶HQWUDvQHU GHV
blocs sur de longues distances. 
'DQVOH0DVVLIGH%RX]DUpDKFRH[LVWHOHVW\SHVG¶pFRXOHPHQWHWFIsupra). Le ré-
VHDX K\GURJUDSKLTXH HVW IRUPp SULQFLSDOHPHQW G¶RXHGV j UpJLPH K\GURORJLTXH VDLVRQQLHU
FOLPDWPpGLWHUUDQpHQHWF¶HVWDXFRXUVGHVKLYHUVKXPLGHs et doux, en plus du printemps et 
GH O¶DXWRPQH TXH OHV RXHGV GHYLHQQHQW DFWLIV 6HORQ O¶LQWHQVLWp GHV pSLVRGHV SOuvieux et le 
VHFWHXUDIIHFWpO¶pFRXOHPHQWSHXWrWUHGHW\SHRXHGWRUUHQWRXUXLVVHOOHPHQWGLffus. Dans le 
bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHSHXWFRH[LVWHUOHVWURLV W\SHVG¶pFRXOHPHQWFIsupra). Le 
UHOLHI DFFLGHQWp OD OLWKRORJLH GpIDYRUDEOH DX[ SKpQRPqQHV G¶LQILOWUDWLRQ JpQqUHQW GHV UpDc-
tions hydrologiques rapides. Les premiers écoulements (écoulement diffus, oued) surviennent 
dès les premières minutes du déclenchement des pluies.  
Conclusion 
Le Massif de Bouzaréah est un massif primaire constitué de roches cristallophyl-
liennes ; il se structure en plusieurs unités tectoniques qui se superposent et se séparent par 
des contacts anormaux orientés est-ouest. Le Tertiaire a vu ODPLVHHQSODFHG¶XQFRmplexe de 
IRUPDWLRQVVpGLPHQWDLUHVFDOFDLUHVJUpVPDUQHVDUJLOHVSOXVRXPRLQVVHQVLEOHVjO¶pURVLRQ
(glissement de terrain, ravinement, érosion fluviale). La présence de nombreux remblais sau-
vagHVH[DFHUEHQWOHVFRQGLWLRQVSURSLFHVjO¶pURVLRQ 
Le Massif de Bouzaréah comprend trois unités hydrologiques, le bassin-versant de 
Beni Messous, le bassin-YHUVDQW GH O¶2XHG .RULFKH DLQVL TX¶XQH YLQJWDLQH GH SHWLWV VRXV-
bassins versants côtiers. On retiendra : un relief de forme allongé ou compact ; des pentes 
moyennes à fortes ; des plaines agricoles exclusives au bassin-versant de Beni Messous ; un 
réseau hydrographique théorique dense. Ce dernier présente une prédisposition naturelle à 
générer des phénomènes de crue rapide à certaines confluences, de par les caractéristiques 
climatiques de la région (climat méditerranéen). Les formes les plus agressives de ces épi-
sodes hydro-météorologiques sont les cyclogenèses à développement rapide, observées parti-
culièrement en automne et en hiver. Malgré la prédisposition naturelle du Massif de Bouza-
réah au risque hydrologique (ruissellement superficiel, coulée boueuse, crue, inondations) et 
de glissement de terrain, son territoire est marqué par une conquête urbaine en continuelle 
croissance. Cette urbanisation a connu des périodes de développement sauvage (après 
O¶,QGpSHQGDQFHSDUH[HPSOHHWFRQWLQXHjrWUHPHQpHHQDEVHQFHWRWDOHGHSROLWLTXHGHJHs-
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Synthèse de la deuxième partie  
/¶DQDO\VHGXFRQWH[WHVRFLDOGDQV OHTXHO OH0DVVLIGH%RX]DUpDKV¶HVWGpYHORSSpQRXV D
SHUPLV GH PHWWUH HQ pYLGHQFH VD JUDQGH ULFKHVVH DUFKLWHFWXUDOH HW FXOWXUHOOH 0DLV O¶DQDO\VH
sociale à également révélée que cette région souffre de nombreux problèmes : 1) G¶RUGUHOpJi-
slative ODSUpVHQFHG¶XQHSDUWLHGHODYLOOHHQ]RQHVjKDXWULVTXHV¶H[SOLTXHHQSDUWLHSDUOD
longue absence de textes de lois gérant le développement territorial en zone à risque ; 2) 
G¶RUGUH SROLWLTXH  O¶$OJpULH D FRQQX Ge nombreuses périodes de stress politiques (après 
O¶LQGpSHQGDQFHDOJpULHQQHHQODGpFHQQLHQRLUDOJpULHQQHHQWUHHWGXUDQWFHV
SpULRGHV G¶LQVWDELOLWp VRXYHQW OH WLVVX XUEDLQ V¶HVW GpYHORSSp G¶XQH PDQLqUH FRPSOqWHPHQW
sauvage   G¶RUGUH XUEDQLVWH : le Grand Alger présente dans certains de ces quartiers une 
DSSDUHQWHDQDUFKLHXUEDLQH&HWWHDQDUFKLHHVWOHUpVXOWDWGHODPDXYDLVHJHVWLRQG¶XQPDQTXH
GHSODQLILFDWLRQjPR\HQHWjORQJWHUPHPDLVDXVVLG¶XQPDQTXHGHFRQWU{OHHWGHVXLY i sur 
le terrain. De ce fait on déduit que la ville du Grand Alger telle TX¶HOOHHVWDXMRXUG¶KXLDQDr-
FKLH XUEDLQH PDQTXH G¶RUGUH TXDOLWDWLI HW TXDQWLWDWLI G¶LQIUDVWUXFWXUHV « QH SHXW DVVXUHU
correctement son rôle de capitale du pays (pôles économique, politique et culturel).  
8QWUDYDLOGHFDUWRJUDSKLHGLDFKURQLTXHQRXVDSHUPLVGHUHFRQVWUXLUHO¶pYROXWLRQGXWLs-
su urbain de 1960 à 2011. Tenant compte des objectifs fixés dans ce travail, on a utilisé diffé-
UHQWHV PpWKRGHV SRXU UHSURGXLUH O¶pYROXWLRQ GX WHUULWRLUH HW RQ D SX GpPRQWHU TX¶j SDUWLU
G¶XQHGRQQpHJUDWXLWHHWIDFLOHPHQWDFFHVVLEOHGHVGRFXPHQWVGHJUDQGLQWpUrWSRXUODJHVWLRQ
des risques hydrométéorologiques ou la gestioQ WHUULWRULDOH G¶XQH PDQLqUH JpQérale peuvent 
être reproduits. 
/¶DQDO\VHGXFRQWH[WHSK\VLTXHUpJLRQDOGDQVOHTXHOV¶LQWqJUHOHUHOLHIGH%RX]DUpDKDUHOe-
vé la prédisposition naturelle du Massif de Bouzaréah au développement de phénomène de 
crue et de ruissellement superficiel (climat méditerranéen connu pour ses cyclogenèses à dé-
veloppement rapide, forme de relief, formations sédimentaires plus ou moins sensibles à 
O¶DFWLYLWppURVLYH UHPEODLV VDXYDJHV WUqVSURSLFHVj O¶pURVLRQK\GULTXH la densité du réseau 
K\GURJUDSKLTXH ]RQHV GH FRQIOXHQFH «). Une prédisposition naturelle aggravée par une 
FRQTXrWHXUEDLQHPDVVLYHGXWHUULWRLUH/¶DQWKURSLVDWLRQGXPLOLHXHWOHXUHIIHWDPSOLILFDWHXU
sur les phénomènes de crue et de ruissellement superficiel est souligné presque dans tous les 
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Introduction de la troisième partie 
Cette partLHDFRPPHEXWGHSRXVVHUSOXVORLQO¶DQDO\VHGHVSKpQRPqQHVGHFUXHHWGH
ruissellement superficiel qui se développent dans le Massif de Bouzaréah. En adoptant une 
conception systémique de la problématique et en utilisant des outils de simulation numérique, 
on compte apporter de nouvelles informations, qui peuvent aider à instaurer les technique de 
gestion les plus adéquates à la nature du terrain.  
En premier lieu, il a fallu choisir un événement météorologique qui servira plus tard à 
implémenter les simuODWLRQV QXPpULTXHV /¶H[SORLWDWLRQ G¶DUFKLYH PRQWUH TXH O¶pYpQHPHQW
des 9-QRYHPEUHHVWG¶XQSRLQWGHYXHGHFXPXOSOXYLHX[OHSOXVLPSRUWDQWVXUXQH
série de données qui dépasse cent ans G¶HQUHJLVWUHPHQW0DLVSDVVHXOHPHQWFDUG¶XQSRQWGH
vue dégâts occasionnés cet événement reste sans précédent dans le bassin méditerranéen. 
$O¶DLGHG¶XQRXWLOGHVLPXODWLRQQXPpULTXHO¶DXWRPDWHFHOOXODLUHRuicells) on a tenté 
G¶DQDO\VHU HW G¶pYDOXHU O¶HIILFDFLWp GX V\VWqPH PRUSKRORJLTXH FRPSUHQGUH OD VWUXFWXUe in-
terne des unités hydrographiques, reproduire et cartographier O¶pYROXWLRQVSDWLR-temporelle de 
la réponse hydrologique GpWHFWHU GH SUREDEOHV DQRPDOLHV j O¶pFKHOOH ORFDOH TXDQWLfier 
O¶LPSDFW GHO¶DQWKURSLVDWLRQGXPLOLHXVXUOHFRPSRUWHPHQWK\GURORJLTue.   
En se basant sur les différentes analyse et simulation effectuées antérieurement, une 
analyse systémique est ensuite menée, dans le but de produire un document de synthèse ca-
pable de faire cerner, aux lecteurs, les différents éléments de la problématique de crue et de 
ruissellement superficiel dans le Massif de Bouzaréah. 
Au final, on a voulu SURSRVHUXQGRFXPHQWG¶DLGHjODGpFLVLRQ3RXUFHODRQDFDUWRJUa-
SKLp OH ULVTXH FDUWH G¶DOpD FDUWH GH YXOQpUDELOLWp HW FDUWH GH ULVTXH SXLV j OD OXPLqUH GHV 
FRQVWDWVHWGHUpVXOWDWVREWHQXV OH ORQJGHQRWUH WUDYDLORQDSURSRVpj O¶pFKHOOHGXEDVVLQ-
versant voire du sous-bassin-versant, des interventions privilégiant une gestion intégrée et 
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Introduction 
/H ULVTXHGHFUXH HWG¶LQRQGDWLRQD WRXMRXUV été présent dans le Grand Alger ; selon 
Conesa (1970), « SUHVTXHWRXVOHVDQVORUVGHVJURVVHVSOXLHVG¶DXWRPQHTXDQGOHVFDGDYUHV
>G¶animaux] GH O¶pWp REVWUXHQW FDQLYHDX[ EXVHV HW JRXWWLqUHV O¶2XHG 0¶.acel déborde et 
inonde les bas quartiers du Pont ». La prise de conscience de ce risque est « très ancienne » ; 
OHMDQYLHUOHPDLUHGHODFDSLWDOHHQYRLHXQFRXUULHUDX3UpIHWG¶$OJHUSRXUO¶DYHUWLU
GX ULVTXHTX¶HQFRXUW ODYLOOH : « (...) Des quantités considérables de terres dont une grande 
partie vient de se déposer dans lDVHFWLRQFRXYHUWHGH O¶2XHG0¶.acel provoquent, chaque 
hiYHUVRQHQVDEOHPHQW&¶HVWDLQVLTX¶jODVXLWHGHVSOXLHVWRUUHQWLHOOHVGHO¶REVWUXFWLRQ
GHO¶RXYUDJHDpWpSUHVTXHFRPSOqWHODTXDQWLWpGHWHUUHVGpSRVpHVV¶pWDnt élevée à 5 000 m3 
environ. (...) 2QSHXWGRQFFUDLQGUHXQHREVWUXFWLRQFRPSOqWHGHODSDUWLHFRXYHUWHGHO¶RXHG
HWO¶LQRQGDWLRQGHVTXDUWLHUVEDVGH%DE-el-Oued qui en serait la conséquence. En vous signa-
ODQWODJUDYLWpGHFHWWHVLWXDWLRQM¶DLO¶KRQQHXr de solliciter votre intervention auprès des ser-
YLFHVFRPSpWHQWVDILQTXHOHVPHVXUHVQpFHVVDLUHVVRLHQWSULVHVVXUOHVFRPPXQHVG¶(O%LDU
et de Bouzaréah (...) ». (QIDLWGHSXLVFHULVTXHG¶LQRQGDWLRQHVWELHQSUpVHQWHWV¶HVW
DFFUXDYHFO¶DXJPHQtation progressive de la vulnérabilité.  
*UkFHjO¶H[SORLWDWLRQGHGLIIpUHQWHVVRXUFHVG¶DUFKLYHVWHOV les articles de presse (bul-
letin municipal, 1953), les écritures littéraires (Conesa, 1970), les documents officiels des 
communes, les grands programmes G¶DPpQDJHPHQWGHODUpJLRQGXGRFXPHQWG¶RULHQWDWLRQ
urbanistique de 1920 au GPU de 1996), les documents juridictionnels (décret du 6 novembre 
1937, décret n° 85-231 de 1985, la loi n° 89-26 de 1990, la loi n° 01-20 de 2001, la loi n° 03-
10 de 2003, la loi n° 04-GH O¶H[SORLWDWLRQGHVEDVHVGHGRQQpHVHW OHV WUDYDX[GH
nature climatologique (base de donnée ONM et fiches techniques publiées en 2002 et 2006 ; 
Hamadache et al., 2002) et les travaux de nature hydrologique (AHRH, 2001, 2008), on a pu 
UHFHQVHUXQFHUWDLQQRPEUHG¶pYpQHPHQWVTXLRQWWRXFKpOH*UDQG$OJHUWDEOHDX 
Tableau 5.1. Principaux événements hydrométéorologique intenses qui ont frappé la région  
du Grand Alger par le passé.   
'DWHGHO¶pYpQHPHQW Cumul pluviométrique 
31 octobre1911 134 mm 
31 septembre 1934 101,40 mm 
11 et 12 novembre 1935 161,5 mm à Bouzaréah 
20 décembre 1953 Introuvable 
17 et 18 décembre 1957 112,6 mm à Alger-Dar el Beida 
29 et 30 mars 1974 86,7 mm à Alger Dar El Beida. 
9 et l0 novembre 2001 262 mm à Bouzaréah 
25-29 novembre 2007 233,5mm à Bouzaréah 
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/¶pYpQHPHQWGHUpIpUHQFHSULVHQFRPSWHGDQVO¶pWXGHFHOXLGHV-
10 novembre 2001  
/¶pYpQHPHQWGHV-10 novembre 2001, qui a frappé la partie occidentale du Grand Al-
JHUDXUDPDUTXpO¶KLVWRLUHGHVPptropoles méditerranéennes, tant par la gravité des pertes en 
YLHKXPDLQHVTXHSDUO¶DPSOHXUGHVGpJkWVPDWpULHOV*(&27(&/¶pYpQHPHQWPpWpo-
URORJLTXHjO¶RULJLQHGXGpFOHQFKHPHQWGHODFDWDVWURSKHDVRXYHQWpWpGpFULWFRPPHH[FHp-
tionnel notamment dans les articles publiés par les médias, dans les discours politiques et dans 
FHUWDLQV UDSSRUWV WHFKQLTXHV 8QH TXDOLILFDWLRQ G¶© exceptionnel » justifiée par la valeur du 
cumul pluviométrique jamais enregistrée auparavant (fig. 4.10), dont on a mesuré plus de 263 
mm en moins de 24 h (cumul du 9 novembre à 19h30 au 10 novembre à 10 h), enregistrant 
ainsi un surplus pluviométrique de 132 % par rapport à la moyenne mensuelle habituelle du 
mois de novembre. 
9XVRQFDUDFWqUHGpYDVWDWHXUHWHQUDLVRQGHO¶DEVHQFH de stations de jaugeages hydrolo-
JLTXHVO¶pYpQHPHQWGHV-QRYHPEUHDIDLWO¶REMHWGHQRPEUHXVHVpWXGHV/DIRUPHGH
FHVpWXGHVYDULHHQIRQFWLRQGHOHXUREMHFWLIGXFDGUHG¶LQWHUYHQWLRQHWGHODGLVFLSOLQHFRn-
cernée. Ces études ont été : des travaux descriptifs et généralistes (présentations destinées au 
grand public,  comme  la communication faite le 14 juin 2005 à Alger par Mr M. Smail, Di-
UHFWHXUGXORJHPHQWGHOD:LOD\DG¶$OJHUTXLHVWpJDOHPHQWOHUHVSRQVDEOHGXSURMHW© Réduc-
tion de la vulnéUDELOLWpGHV]RQHVXUEDLQHVGHODZLOD\DG¶$OJHUDX[FDWDVWURSKHVQDWurelles », 
ou encore les travaux de Djellouli et Saci (2003). Dans le même temps, des études plus spé-
FLDOLVpHV HW DSSURIRQGLHV RQW YX OH MRXU Q¶DERUGDQW VRXYHQW TX¶XQ VHXO DVSHFW GH OD Fatas-
trophe. Les premiers travaux réalisés directement après la catastrophe ont été ceux menés par 
OHVVHUYLFHVGHO¶$15+G¶$OJHUTXLVHVRQWIRFDOLVpVVXUOHIRQFWLRQQHPHQWK\GURORJLTXHGX
bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH OLHXGHODFDWDVWURSKH/HVWUDYDX[GHO¶$15+RQWIRXrni 
les premières estimations concernant les débits (débit de pointe : 730 m3/s) et les volumes 
G¶HDXpFRXOpVP3 G¶HDXHWVpGLPHQWVFKDUULpVOHMRXUGHODFDWDVWURSKH%HKORXOL
2001). Machane et al. (2008) ont proposé une PpWKRGHSHUPHWWDQWG¶HVWLPHUO¶pSDLVVHXUHWOH
YROXPH GH OD FRXOpH ERXHXVH GpFOHQFKpH OH MRXU GH O¶pYpQHPHQW ,O V¶DJLW G¶XQH HVWLPDWLRQ
basée sur le couplage de la méthode des enregistrements H/V-bruit de fond et celle de la vi-
tesse down-hole des ondes S. Il est à noter que les mesures qui ont « alimenté » les différents 
calculs réalisés ont été effectuées uniquement au niveau du stade Frehani de Bab-el-Oued.  
La configuration atmosphérique, le premier facteur moteur de cette catastrophe, a susci-
WpO¶LQWpUrWGHQRPEUHXVHVpTXLSHVGHUHFKHUFKH(OOHDIDLWO¶REMHWGHSOXVLHXUVDQDO\VHVSDU
OHVVHUYLFHVGHO¶210G¶$OJHUGRQWOHVWUDYDX[RQWpWpSXEOLpVHQHWVRXV
forme de fiches techniques, par les météorologues Hamadache et al. (2003) et par Argence 
 FH GHUQLHU SUpFLVDQW j SURSRV GX FKRL[ G¶pWXGLHU OD FRQILJXUDWLRQ DWPRVSKpULTXH GH
2001 : « (...) O¶XQHG¶HOOHVDSOXVSDUWLFXOLqUHPHQWUHWHQXQRWUHDWWHQWLRQGXIDLWGHVHVFRQVé-
quences dramatiques pour les populations touchées mais aussi en raison de son caractère 
inhabituel au vu de la zone géographique concernée ».  
  
128 Chapitre 5 
 
5.1.1. Cinématique 
Au préalable, il convient de rappeler brièvement les faits marquants ayant conduit à la 
catastrophe des 9-10 novembre 2001 (El Kadi, 2001; Bousbara, 2008). Durant toute la nuit, 
des pluies diluviennes associées à des vents violents se sont abattus sur la métropole algé-
rienne et sur les contreforts du Massif de Bouzaréah. Au petit matin, heure à laquelle de nom-
breux travailleurs se rendent sur leur lieu de travail, le réseau routier était dense, les pluies ont 
UHGRXEOp G¶LQWHQVLWp GpFOHQFKDQW GH FRQVpTXHQWV SKpQRPqQHV GH UXLVVHOOHPHQW QRWDPPHQW
VXUO¶DXWRURXWHGX)UDLV9DOORQTXLVHPpWDPRUSKRVDHQWUHKHWKGXPDWLQHQXQYpULWDEOH
torrent. Cette stUXFWXUH URXWLqUH pWDQW G¶RUGLQDLUH GpMj VDWXUpH ERQ QRPEUH GH SHUVRQQHV VH
VRQWUHWURXYpHVSLpJpHVGDQVOHXUSURSUHYpKLFXOHG¶DXWDQWTXHOHVIORWVGHFUXHpWDLHQWIRUWe-
ment chargés en sédiments mélangés à des débris en tout genre (arbres, tôles, poteaux de si-
JQDOLVDWLRQYpKLFXOHV« 
/RUVGXSDVVDJHGHVpFRXOHPHQWVHQFRQWUHEDVGXFDUUHIRXU7ULROHWjO¶HPSODFHPHQWGX
marché populaire organisé tous les samedis, les dégâts ont pris une ampleur catastrophique. 
8QHFRXFKHGHERXHGHPG¶pSDLVVHXU\VHUDobservée, celle-là même qui a enseveli plus 
G¶XQHFHQWDLQHGHSHUVRQQHV (Mohamed, 2001). En déferlant ensuite sur Bab-el-Oued, le flot 
WRUUHQWLHO V¶HVW KHXUWp DX[ LPPHXEOHV FUpDQW SDU HIIHW GH FRPSDFWLRQ SOXVLHXUV YDJXHV
boueuses qui ont atteint à certains endroits près de 4 m de hauteur, selon plusieurs témoins 
oculaires. A 10h30, la pluie a cessé et Bal-el-2XHGV¶HVWUHWURXYpWHUUpHVRXVSUqVGHPGH
ERXH$KO¶DUPpHpWDLWUpTXLVLWLRQQpHSRXUHQWDPHUOHGpEODLHPHQWGHVGpFRPEUHVHWOHV
premières recherches de victimes (Menad et al/HSODQ256(&Q¶DTXDQWj OXLSDV
IRQFWLRQQp&HSODQ256(&Q¶H[LVWHTX¶HQ WKpRULH j$OJHU HW M. El-Habiri, directeur de la 
Protection Civile, déclare à ce propos au Jeune Indépendant du 29 novembre 2001: « Je vais 
être franc avec vous. Il y a un plan ORSEC, seulement, concrètement, celui-FLQ¶H[LVWHQLDX




charge au niveau des communes. Or, celles-FL QH VDYHQW SDV FH TX¶HVW XQ SODQ 256(&
'¶DLOOHXUVF¶HVWSRXUFHODTXHQRXVDYRQVpWpSULVDXGpSRXUYX ».  
'HVFULSWLRQGHO¶pYpQHPHQWPpWpRURORJLTXHGHV-10 novembre 2001 
Les pluies diluviennes des 9-10 novembre 2001 ont été provoquées par une configura-
tion synoptique de vaste étendue spatiale dont les conséquences, variables, ont été observées 
sur les deux rives du bassin méditerranéen. Bien que cet événement météorologique ait duré 
plusieurs jours, dans le cadre de notre étude, on ne décrira que les configurations atmosphé-
ULTXHVREVHUYpHVOHVHWQRYHPEUH&HWWHSpULRGHFRUUHVSRQGjO¶DUULYpHHWODVWDWLRn-
narité de la dépression au-GHVVXVGHO¶RXHVWDOJpULHQ 
/HQRYHPEUHYHLOOHGHO¶pYpQHPHQWXQSURIRQGWDOZHJG¶DOWLWXGHHQJHQGUDQW une cir-
culation méridienne rapide traverse la France. Le 10 novembre, ce bas géopotentiel se re-
WURXYH LVROp DX VXG GHV %DOpDUHV HW HQJHQGUH XQH F\FORJHQqVH WUqV DFWLYH MXVTX¶DX QRUG GH
O¶$OJpULH Sur ces régions littorales, la pression en surface est aux alentours de 1015 hPa mais 
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elle diminue rapidement (1006 hPa le 9/11 à minuit). Plusieurs amas convectifs vont dès lors 
VHIRUPHUVXUOHVF{WHVPpGLWHUUDQpHQQHVGX0DURFjO¶$OJpULH 
(QVXUIDFH OHV WHPSpUDWXUHVVXU OH OLWWRUDODOJpURLVRQWpWpGH O¶RUGUe de 18-22°C dans 
O¶DSUqV-midi du 9/11, ces températures étant relativement chaudes par rapport à celles enregis-
trées sur la rive nord du bassin méditerranéen. La déperdition énergétique terrestre a été con-
trainte par une vaste perturbation nuageuse (de 10 à 13°C à 0 h UTC sur la cote algérienne), 
ce qui a permis le maintien des valeurs de températures élevées tout au long de la nuit du 9 
novembre (fig. 5.1).  
 
)LJ&DUWHGHVJpRSRWHQWLHOVPDWpULDOLVDQWOHWDOZHJG¶DOWLWXGHGDQVODQXLWGHV-10 novembre 2001 
G¶DSUqVOHVFDUWHVGXVLWHwww.wetterzentrale.de/topkarten). B : bas géopotentiels ;  
H : hauts géopotentiels. 
Associée au front froid des basses couches de la troposphère, la cellule convectivHV¶HVW
divisée en deux. On retrouve ainsi la temporalité des précipitations relevées : les premières 
SOXLHVGDQV OD VRLUpHGX QRYHPEUH VRQW OLpHV DXSDVVDJHG¶XQSUHPLHU IURQW WDQGLVTXH OD
VHFRQGHSDUWLHDFWLYHGHODSHUWXUEDWLRQDDIIHFWpO¶DJJORPpUDWLRQG¶$OJHUGDQVODPDWLQpHGX
QRYHPEUHMXVTX¶DX[DOHQWRXUVGHPLGLMenad et al., 2011). 
5.1.2.1. Répartition spatio-temporelle des pluies  
Alors que la plupart des études précédentes (Hamadache et al., 2002 ; ONM, 2002) font 
référence aux relevés de la station de Bir-Mourad-5DLV GDQV OH FDV GH O¶pYpQHPHQW GH Qo-
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YHPEUHF¶HVWjODVWDWLRQGH%RX]DUpDKVLWXpHDXVXGGXEDVVLQ-YHUVDQWGHO¶2XHG.o-
ULFKH VLWH GH O¶pYpQHPHQW TXH OH FXPXO OH SOXV LPSRUWDQW D pWp HQUHJLVWUp DYHF  PP
entre 19h30 (heures locales) le 9/11 et 10h30 le 10/11, pour 208 mm à Bir-Mourad-Rais sur la 
même période (fig. 4.2). 
/¶pSLVRGHSOXYLHX[ VHGpFRPSRVHHQGHX[ VpTXHQFHV ILJ   GHVSOXLHV UpJXOLqUHV
dans la soirée du 9/11 (avec un cumul de 114 mm en 5 h) suivies par GHX[SLFVG¶LQWHQVLWp
mm en 30 min) dans la matinée du 10/11 entre 8 h et 8h30 puis de 9h30 à 10 h. Ce cumul, 
enregistré sur un laps de temps de 15 h, correspond à un écart de 132 % par rapport à la 
moyenne mensuelle de cette station (le précédent record était de 135 mm le 2 février 1954) ; 
XQWHOPRQWDQWQ¶DYDLWMDPDLVpWpHQUHJLVWUpDXSDUDYDQWILJPrPHVXUGHVVWDWLRQVVi-
WXpHVjSUR[LPLWpG¶$OJHURGHV UHOHYpV VRQWSRXUWDQWHIIHFWXpVGHSXLVSOXVG¶XQHFHQWDLQH
G¶DQQpHV%HKORXOL ; Menad et al., 2012).  
/DVSDWLDOLVDWLRQGXSKpQRPqQHSOXYLHX[jpFKHOOHILQHQ¶HVWSDVHQYLVDJHDEOHjSDUWLU
des données mesurées au sol par les postes pluviométriques car la variabilité spatiale de ce 
type de phénomène est particulièrement importante. La staWLRQGXSRUWG¶$OJHUQ¶DHQUHJLVWUp
TX¶XQFXPXOGHPPHQWUHOHjKHWOHjK DORUVTX¶HOOHVHVLWXHjNP
au nord-est de la station de Bouzaréah (Behlouli, 2001). Les pluviographes installés près des 




gramme reconstitué à des unités de temps de 30 minutes, aux deux stations de Bir-Mourad-Rais et la sta-
WLRQGH%RX]DUpDKG¶DSUqVOHVGRQQpHVGXUDSSRUW,6/-BRGM, 2006). 
Les pluies de la matinée du 10 novembre (de 4 h à 10h30) sont les plus hétérogènes : 
103 mm à la station du Port Alger et 94 mm à Bouzaréah, mais le pluviographe a enregistré 
deux pics de 19 mm en 30 min à Bir-Mourad-Rais, tandis que, dans le même laps de temps, le 
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FXPXOSOXYLRPpWULTXHQ¶DJXqUHGpSDVVpPPjODVWDWLRQGH'DUHO%HLGDVLJQalant ainsi 
un arrêt local de la pluie.  
Afin de mieux comprendre la distribution spatio-WHPSRUHOOHGHO¶pYpQHPHQWGHV-10 
QRYHPEUHjO¶pFKHOOHGX*UDQG$lJHU O¶pSLVRGHDpWpSpULRGLVpSDULQWHUYDOOHVGHK
(tableau 5.2). Les données des quatre stDWLRQVPpWpRURORJLTXHV OHVSOXVSURFKHVG¶$OJHURQW
permis de suivre la propagation des pluies (tableau 5.2). Les deux stations situées le plus à 
O¶HVW'DU-El-Beida et Bir-Mourad-Rais) ont été les premières à enregistrer des pluies. La sta-
tion de BouzaréaKHWFHOOHGXSRUWG¶$OJHURQWHQUHJLVWUpGHVSOXLHVKSOXVWDUGSDUUDSSRUW
à Dar-El-Beida ODOHVFHOOXOHVFRQYHFWLYHVV¶HVWVHVRQWGRQFGpSODFpHVWUqVOHQWe-
PHQWYHUV O¶RXHVW (12 h pour parcourir 16 km)(Q O¶DEVHQFHGHGRQQpHVjpFKHOOe plus fine 
(images radar par exemple), cette analyse ne peut aller plus loin et la localisation exacte de 
O¶pSLFHQWUHGHODSHUWXUEDWLRQUHVWHjFHVWDGHinconnue (Menad et al., 2012).  
Tableau 5.2. Cumul des précipitations du 10/11/01 pour quatre stations du Grand Alger  
(ANRH ; ONM, 2001). 
ISL-BRGM (2006) a toutefois reconstitué deux hyétogrammes en combinant plusieurs 
informations : 1) les relevés de 12 h mesurés à la station de Bouzaréah ; 2) les intensités des 
pluies extrapolées pour Bir-Mourad-Rais (pas de 30 min) ; 3) les enquêtes de terrain. Partant 
GXFRQVWDW TXH OH FXPXO HQUHJLVWUp j OD VWDWLRQGH%RX]DUpDKGpSDVVHG¶HQYLURQFHOXL
enregistré à la station de Bir-Mourad-Rais, ainsi le premier hyétogramme a été obtenu en mul-
tipliant par 1,62 chacun des cumuls enregistrés au pas de temps de 30 min à Bir-Mourad-
Rais ; OHVHFRQGK\pWRJUDPPHUHFDOLEUHOHVKHXUHVGHGpEXWHWGHILQG¶pYpQHPHQWSRXUFHWWH
deuxième station (fig. 5.3). Ce second graphique sera utilisé par la suite car il constitue la 
GRQQpHG¶HQWUpHSRXUOHVFDOFXOVK\GUDuliques effectués par ISL-BRGM (2006) et la reproduc-
tion de ces intensités semble la plus conforme à nos observations de terrain. 
5.1.2.2. Précisions topo-climatique et historique  
Les reliefs bordant le bassin méditerranéen constituent une barrière physique face aux 
PDVVHVG¶DLULQVWDEOHVFKDXGHVHWKXPLGHV/¶RURJUDSKLHGXEDVVLQGHO¶RXHG.RULFKHVLWHR
OHVLPSDFWVGHO¶pYpQHPHQWRQWpWpPD[LPXPVSRXUUDLWDYRLUDPSOLILpO¶LQVWDELOLWpHQIRUoDQW
SDU DVFHQGDQFHRURJUDSKLTXH OHVPDVVHVG¶DLUSURYHQDQW de la Méditerranée. Cet effet oro-
Hauteur des pluies relevées 
sur des périodes de 6 h 
Bouzaréah 
(P ; en mm) 
Bir Mourad Rais 
(P ; en mm) 
3RUWG¶$OJHU 
(P ; en mm) 
Dar El Beida 
(P ; en mm) 
9/11 (6 h-18 h) 0 26 26,9 21,7 
9/11-10/11 (18 h-6 h) 129,2 82,9 72 8,1 
10/11 (6 h-18 h) 132,4 50 109 1,4 
Cumul pluviométrique (en 
mm) 
261,6 158,9 207,9 31,2 
Latitude (degrés décimaux) 
Longitude (degrés décimaux) 
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JUDSKLTXHDELHQpWpREVHUYpOHORQJGHO¶$WODVWHOOLHQFDUGHVFXPXOVWRXWDXVVLUHPDUTXDEOHV
RQWpWpREVHUYpVHQKVXUGHVUpJLRQVGXFHQWUHHWGHO¶RXHVWDOJpULHQ : 147 mm à Mostaga-
nem, 198 mm à Arzew ou 195 mm à Oran (Djellouli et Saci, 2003 ).  
'DQV OH FDGUH GH OD SUpVHQWH UHFKHUFKH OH QRPEUH G¶pYpQHPHQWV SOXviométriques 
SOXLHVPPKDpWpFRPSDUpDX[FXPXOVPR\HQVREVHUYpVVXUXQHVpULHGHGRQQpHV
de 50 ans pour les stations de Bouzaréah, Bir-Mourad-Rais et Dar-El-Beida, aux caractéris-
tiques physiographiques distinctes (fig. 4.3). Ces trois stations ont enregistré respectivement 
11, 12 et 15 événements, avec des intensités moyennes très comparables (113, 101 et 111 mm 
en 24 h WDEOHDX/HVLQVWDELOLWpVV¶pWHQGHQWUDUHPHQWVXUO¶HQVHPEOHGHFHVWURLVVWDWLRQV
FHTXLUHQIRUFHO¶K\SRWKqVHVHORQODquelle les pluies observées dans cette région résultent sur-
tout de situations météorologiques spatialement localisées (Menad et al., 2012).  
Tableau 5.3. Répartition spatio-temporelle des événements intenses qui ont frappé Alger  
entre 1891 et 2004. 
 Bouzaréah Bir Mourad Rais Dar El Beida 
Intervalle des valeurs 
des cumuls enregis-
trés (en mm) 
[80-263] [80 ± 145] [80 - 155] 
Nombre 
G¶pYqQHPHQWV 11 12 15 
Intensité Moyenne 
(en mm) 
113,11 101,84 111,21 
Coefficient de  
corrélation 
Bouzaréah/Dar El Beida : 
0,33 
Bouzaréah/ Bir 
Mourad Rais : 0,75 
Dar El Beida/Bir 
Mourad Rais : 0,94 
5.1.3. Réponse hydrologique 
La description de la réaction hydrologique du bassin-YHUVDQWGH O¶2XHG.RULFKHHn-
JHQGUpHSDUO¶pYpQHPHQWPpWpRURORJLTXHGHV-10 novembre 2001 et présentée LFLQ¶HVWSDV
H[KDXVWLYH2QVHFRQWHQWHUDG¶H[SRVHULFLFHUWDLQVWUDYDX[GDQVOHVTXHOVFHWpYpQHPHQWKy-
drométéorologique a été décrit ; une analyse plus détaillée concernant la réponse hydrolo-
gique sera effectuée dans le chapitre 8 (cf. infra).  
/¶XQGHs plus importants travaux réalisés juste après la survenue de la catastrophe, est 
FHOXLPHQpSDU OHVVHUYLFHVGH O¶$15+HWSUpVHQWpjSOXVLHXUV UHSULVHVSDU%HKORXOL 
&H WUDYDLOV¶HVWEDVpSULQFLSDOHPHQWVXUGHVPpWKRGHVGHFDOFXOVK\GUauliques. 
Les relevés des laisses de crues, effectués en trois endroits différents dans le bassin-versant de 
O¶2XHG.RULFKHXQGDQVODSDUWLHPR\HQQHGXEDVVLQ-versant, les deux autres sont effectués 
SOXVYHUVO¶DYDOjO¶HQWUpHGXTXDUWLHUGH%DE-el-Oued; fig. 5.3), ont été utilisés pour estimer 
OHVYLWHVVHVHWOHVYROXPHVG¶HDXpFRXOpVOHORQJGHODYRLHUDSLGHChevalley-Triolet (une voie 
qui UDFFRUGH O¶DPRQW GX EDVVLQ-versant à son aval). Les résultats sont présentés dans le ta-
bleau. 5.4.  
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Fig. 5.3. LoFDOLVDWLRQGHVUHOHYpVHIIHFWXpVSDUOHVVHUYLFHVGHO¶$15+ 
Tableau 5.4. Estimation des débits maximums instantanés qui ont eu lieu le 10 novembre au niveau  
de la Passerelle Scotto et Triolet. 
Les valeurs présentées ci-GHVVXVRQW pWpTXDOLILpHVG¶H[FHSWLRQQHOOHVSDU OHV VHUYLFHV
GH O¶$15+ DUJXDQW TXH OHV HDX[ DFKHPLQpHV YHUV O¶DYDO VH VRQW FRQFHQWUpHV DX QLYHDX GH
7ULROHWUpSRQVHK\GURORJLTXHFRQFRPLWDQWHj7ULROHW(QUHYDQFKHO¶pWXGHQHGpWDLOOHSDVOD
répartition spatio-WHPSRUHOOHGHO¶pYpQHPHQWXWLOLVDQWSOXW{WGHVYDOHXUVLQVWDQWDQpHV,OQ¶\D
pas eu non plus de comparaison entre la répartition spatio-WHPSRUHOOHGHO¶pYpQHPHQWPpWpo-
rologique et celle de la réponse hydrologique. Les chiffres proposés par les services de 
O¶$15+ VRQW GRQF j SUHQGUH DYHF XQH FHUWDLQH SUXGHQFH FRPSWH WHQX GHV OLPLWHV H[SRVpV
plus haut. 'DQVOHUDSSRUWGHO¶$15+Q¶HVWSDVGpFULWFODLUHPHQWTXHOW\SHGHFDOFXOK\GUDu-
lique a été utilisé, or toute estimation de débit via les formules de Manning-Stickler est très 
GLIILFLOH(Q UDLVRQGH ODSUpVHQFHG¶XQJUDQGQRPEUHGHGpEULVHWG¶REVWDFOHV acheminés le 
MRXUGH O¶pYpQHPHQW HW D\DQW IRUPpGHV HPEkFOHV HQGLIIpUHQWVSRLQWVGH ODYRLH UDSLGH HQ
particulier au niveau des passerelles de Frais Vallon, Scotto Nadal et Triolet), il est quasiment 
impossible dans de telles conditions de pouvoir définir avec précision un coefficient de Stic-














Passerelle Scotto 2,2 37 0,05 3,87 143 
Triolet 2,45 113 0,036 6,47 730 
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8QGHX[LqPHWUDYDLOLQWpWXOp³Etude de réduction de la vulnérabilité du massif de Bou-
]DUpDKDX[FDWDVWURSKHVQDWXUHOOHV³ GDQVOHTXHOO¶pYpQHPHQW hydrométéorologique des 9-10 
nRYHPEUHDpWpDQDO\VpHVWFHOXLPHQpSDUOHVGHX[EXUHDX[G¶pWXGH,/6HW%5*0,6/-
%5*0/HXUDQDO\VHHVWEDVpHVXUO¶K\SRWKqVHVXLYDQWH : « Les inondations survenant 
VXUOHEDVVLQYHUVDQWGHO¶RXHG.RULFKHSURYLHQQHQWGHVGpERUGHPHQWVRXGHVGysfonctionne-
ments de ses collecteurs et ouvrages dus à des pluies engendrant des débits supérieurs à leur 
capacité ». Afin de pouvoir localiser et faire face à ces dysfonctionnements, ISL-BRGM 
(2006) ont procédé avec un modèle hydrologique/hydraulique, construit grâce au logiciel 
6:00GpYHORSSpSDUO¶US « Environmental Protection Agency ».  
Les débits de pointe ont été évalués via OHVVHFWLRQVHWOHVYLWHVVHVG¶pFRXOHPHQW/HVYi-
WHVVHVHQTXHVWLRQRQWpWpHVWLPpHVG¶XQHPDQLqUHYLVXHOOHjSDUWLUGHVYLGéos filmées le jour 
GHO¶pYpQHPHQW/HVHVWLPDWLRQVRQWHXOLHXHQWURLVHQGURLWVGLIIpUHQWVjODSDVVHUHOOH6FRWWR
HWHQDPRQWGHODUXH5DFKLG.RXDFKHHWGHO¶DYHQXHGX&RORQHO/RIWL/HVUpVXOWDWVREWHQXV
sont respectivement : 140-180 m3/s, 60 m3/s et 75 m3/s. Le débit au carrefour Triolet était de 
120-160 m3/s, une valeur obtenue en additionnant les débits estimés en amont de la rue Ra-
chid Kouache HW GH O¶DYHQXH GX &RORQHO /RIWL ; cette démarche est justifiée par le fait que 
O¶HQVHPEOHGHVpFRXOHPHQWVqui passent par le carrefour Triolet se déversent en totalité par ces 
deux voies de circulation.  
La valeur des débits au niveau du carrefour Triolet est à prendre avec précaution, 
compte tenu du comportement très complexe des écoulements au niveau des carrefours hy-
drauliques, dont plusieurs paramètres entre en jeu, à savoir : ODSURIRQGHXUG¶HDXHQDPRQWGH
O¶LQWHUVHFWLRQ, la pente, le type et la position des ressauts hydrauliques formés au niveau du 
carrefour (Desbordes, 1995; Chocat 1997 ; Hingray, 1999 ; Paquier, 2003 ; Rivière et al., 
2005 ; El kadi Abderrezzak et al., 2007). On constate également que les deux issus présentent 
GHVFDUDFWpULVWLTXHVSK\VLTXHHWJpRPpWULTXHGLIIpUHQWHVSHQWHHWVHFWLRQG¶pFRXOHPHQW$Ln-
VLOHIDLWG¶DGGLWLRQQHUVLPSOHPHQWOHVGpELWVHVWLPpVDXQLYHDXGHO¶DYDOG¶XQFDUUHIRXUSRXU
obtenir le débit en amont de ce dernier, peut donner des valeurs erronées. Autre constat 
G¶DSUqV QRV SURSUHV REVHUYDWLRQV VXU OH WHUUDLQ LO H[LVWH WURLV YRLHV GH FLUFXODWLRQ HW QRQ
deux, à saYRLU OD UXH+DPPDGL1DFHU O¶DYHQXHGX&RORQHO/RIWLHW OHERXOHYDUGGH7RXDWL
Said. Il faut ajouter  à cela les apports du sous-bassin-YHUVDQW-DXEHUWGRQWO¶H[XWRLUHFRwQFLGH
avec le carrefour ; certes ses apports sont minimes en comparaison avec ceux de la voie ra-
pide, mais ses effets sur la formation de ressauts hydrauliques ne peut être négligé.  
6XUOHVSODQVDFWXHOVHWVXUOHVSODQVFDGDVWUDX[GHjFHWWHGDWHOHSURMHW³Etude de 





/¶HQVHPEOH GHV YDOHXUV GH GpELWV HVWLPpV DYHF OD PpWKRGH H[SOLTXpH FL-dessus seront 
XWLOLVpHVSDUOHVGHX[EXUHDX[G¶pWXGH,/6HW%5*0FRPPHXQLTXHYDOHXUVGHYDOLGDWLRQOHV
résultats des simulations hydraulique/hydrologique réalisées dans un deuxième temps dans le 
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FDGUHGXSURMHW ³Etude de réduction de la vulnérabilité du massif de Bouzaréah aux catas-
WURSKHVQDWXUHOOHV³. 
 
Fig. 5.4. Configuration du carrefour Triolet. 
2Q QH SHXW SDV V¶HPSrFKHU G¶pPHWWUH pJDOHPHQW TXHOTXHV UpVHUYHV VXU OH IRQGHPHQW
même du travail (cf. infra/HVUXLVVHOOHPHQWVVXSHUILFLHOVREVHUYpVOHMRXUGHO¶pYpQHPHQWQH
peuvent pas être expliqués uniquement par un dysfonctionnement ou un dépassement de la 
FDSDFLWpG¶pYDFXation des collecteurs. Le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHSUpVHQWHXQHSUé-
disposition naturelle à produire des ruissellements superficiels, il suffit de se rendre sur le 
WHUUDLQDXPRPHQWG¶XQpSLVRGHSOXYLHX[IUpTXHQWSRXUV¶HQUHQGUHFRPSWHILJ 
2QV¶DSHUoRLW UDSLGHPHQWTXHOHVHDX[UHoXHVSDUOHEDVVLQ-versant ne rejoignent pas 
WRXWHVOHUpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQW ODVWUXFWXUHGXUpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQWJpRPpWULHLQWHUQH ; 
géométrie des ouvrages hydrauliques ORFDOLVDWLRQGHVSRLQWVG¶DFFqVDX[ eaux) doit être mise 
en cause. Il est fort probable que la structure du réseau soit inadaptée pour évacuer les écou-
lements à caractère rapide produits dans ce genre de bassin-versant (Gomez et al., 1998) ; 
F¶HVWSOXW{WjFHQLYHDXOjTX¶LOIDXWFKHUFKHUj H[SOLTXHUSRXUTXRLOHMRXUGHO¶pYpQHPHQWOHV
écoulements de surface ont préférentiellement circulés sur les nombreux linéaires construits 
en accompagnement de la croissance urbaine, des linéaires qui étaient autrefois les talwegs 




136 Chapitre 5 
 
 
Fig. 5.5. Image des ruissellements superficiels formés dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH 
(clichés : W. Menad, octobre 2010).  
5.2. Impacts socio-économiques et politLTXHVGHO¶pYpQHPHQW 
/HVGpJkWVSURYRTXpVSDUO¶pYpQHPHQWK\GURPpWpRURORJLTXHIXUHQWGUDPDWLTXHVHQPa-
tière de pertes en vies humaines, dont on compte 781 et près de 350 disparus (des chiffres qui 
différent plus au moins selon les sources). Côté matériel, les dégâts furent également très 
lourds, estimés à plusieurs milliards de dinars (i.eSOXVLHXUVPLOOLRQVG¶HXURV 
Les dégâts les plus graves ont été observés au niveau du quartier de Bab-el-Oued (fig. 
G¶RO¶H[SUHVVLRQ© les inondations de Bab-el-Oued » qui est communément utilisée pour 
QRPPHUO¶pYpQHPHQWK\GURPpWpRURORJLTXHGHV-10 novembre 2001. Le quartier de Bab-el -
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2XHGV¶HVWLQVWDOOpGDQVODSDUWLHDYDOGXEDVVLQ-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH'¶DLOOHXUV%DE-el-
Oued, qui signifie « la porte dHO¶RXHG ªHQDUDEH LQGLTXHELHQO¶HPSODFHPHQWGXTXDUWLHUj
O¶H[XWRLUHGXEDVVLQ-versant. 
 
Fig. 5.6. Les dégâts observés dans le quartier de Bab-el-2XHGVXLWHjO¶pYpQHPHQWK\GURPpWpRURORJLTXH
des 9-10 novembre 2001 (A, B et C : disponibles sur internet mais les auteurs de ces clichés sont inconnus ; 
D et E : Behlouli, 2001). 
Le Conseil National Economique et Social (CNES) a publié en 2003 un rapport intitu-
lé « /¶XUEDQLVDWLRQHW OHVULVTXHVQDWXUHOVHW LQGXVWULHOV en Algérie : inquiétudes actuelles et 
futures ªGDQVOHTXHOOHVGpJkWVPDWpULHOVHWpFRQRPLTXHVGLUHFWVSURYRTXpVSDUO¶pYpQHPHQW
09-10 novembre 2001, ont été répertoriés (CNES, 2003 ; tableau 5.5).  
/¶DPSOHXUGHVGpJkWVSURYRTXpVSDUFHWpYpQHPHQWDLQFLWpOHVDXWRULWpVjSUHQGUHXQH
série de mesures immédiates, à moyen et à long termes et dans les différents secteurs concer-
QpV/HVLQWHUYHQWLRQVPHQpHVLPPpGLDWHPHQWDSUqVO¶pYpQHPHQWRQWHXFRPPHEXWSULQFLSDO
O¶DVVXUDQFH GH OD UHSULVH GX IRQFWLRQQHPHQW GHV VHFWHXUV YLWDX[ OD FLUFXODWLRQ URXtière, 
O¶DOLPHQWDWLRQHQpOHFWULFLWpHQJD]HWHQDOLPHQWVGDQVOHVHQGURLWVOHVSOXVSDUDO\VpVSDUOD
catastrophe. Les mesures à moyen et long termes sont entreprises dans le but de prévenir et de 
réduire la vulnérabilité de ces lieux envers de futurs événements probables. Selon les secteurs 
G¶LQWHUYHQWLRQOHVSULQFLSDX[WUDYDX[UpDOLVpVRXSODQLILpVVRQWOHVVXLYDQWV 
- Secteur hydraulique : F¶HVWXQVHFWHXUFOpGDQVODJHQqVHGHODUpSRQVHK\GURORJLTXH
Immédiatement après la catastrophe, plusieurs opérations ont été entreprises ou programmées 
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7DEOHDX(YDOXDWLRQGHVLPSDFWVGHO¶pYpQHPHQWK\GURPpWpRURORJLTXHGHV-10 novembre 2001 qui a 







Jeunesse et sports 
Culture 
Culte 



































Sous-total : Secteur productif 3082 
Tableau 5.6. Principales interventions (immédiats, à long et à moyen termes) programmées au niveau du 
secteur hydraulique immédiatement après la catastrophe (DRHEE, 2001) 
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- Secteur de forêts : VXLWHjXQHSULVHGHFRQVFLHQFHTXHODGpIRUHVWDWLRQTX¶DFRQQXOD
UpJLRQFHVGHUQLqUHVDQQpHVHVW O¶XQGHVpOpPHQWVDJJUDYDQWVGH ODFDWDVWURSKH/DSUpVHQFH
G¶XQFRXYHUWYpJpWDOSDUWLFXOLqUHPHQWODIRUrWSHXWDWWpQXHUO¶LPSDFWGHO¶DOpDK\GURPpWpRUo-
ORJLTXH PDLQWHQDQFH GHV VROV GLPLQXWLRQ GHV YLWHVVHV G¶pFRXOHPHQW HW GHV FRHIILFLHQWV GH
ruissellement). Ainsi, un grand projet (budget : 23,5 millions de Dinars algériens ; i.e., 
238 PLOOHVG¶HXURVGXUpH : 2 mois) G¶HQWUHWLHQGHVIRUrWVG¶$OJHUDpWpPHQpVRXVODJHVWLRQHW
le suivi de la &RQVHUYDWLRQ GHV )RUrWV GH OD ZLOD\D G¶$OJHU OD &RQVHUYDWLRQ GHV )RUrWV
G¶$OJHU HWOHEXUHDXG¶pWXGHV%1('(5/HVWUDYDX[RQWpWpUpDOLVpVSULQFLSDOHPHQWDXQLYHDX
des sous-bassins versants de Sidi Madjbeur et de Beau Fraisier dans lesquels les oueds ont 
subi un curage et les berges ont été nettoyées puis fixées notamment avec des gabions (des 
techniques de fixation mécanique et biologique ont été également utilisées). 
- Secteur des travaux publics : les interventions en ce domaine ont été immédiates, en-
tamées dès le lendemain de la catastrophe par le biais de travaux de réhabilitation des voies et 
GHV UpVHDX[ URXWLHUV HQGRPPDJpV '¶DXWUHV LQWHUYHQWLRQV j PR\HQ WHUPH RQW pWp pJDOHPHQW
programmées dont les principales sont : la remise en état du Chemin de wilaya 119 (coût : 800 
millions de Dinards algériens ; i.e., GHPLOOLRQVG¶HXURV ODUHFRQVWUXFWLRQGX3RQWGH$LQ
Benian (coût : 67 millions de Dinars algériens; i.e., PLOOHVG¶HXURVHW la réhabilitation de 
O¶HQVHPEOH GH OD YRLULH XUEDLQH GpJUDGpH  PLOOLRQ GH 'LQDUV DOJpULHQV i.e., 10 milles 
G¶HXURV).   
- Secteur de la recherche VXLWHjFHVGpJkWVFRQVLGpUDEOHV O¶(WDWDOJpULHQDIDLWXQH
demande de prêt auprès de la Banque Mondiale dans le but de mener un grand projet qui per-
PHWWUD G¶DWWpQXHU OD YXOQpUDELOLWp GHV ]RQHV XUEDLQHV IDFH DX[ LQRQGDWLRQV DX[ VpLVPHV HW
autres catastrophes naturelles. Ce prêt de 6,6 milliards de Dinars algériens (i.e., 66,7 millions 
G¶HXURVDpWpDFFRUGé le 8 août 2002, réparti sur quatre ans : « LOV¶LQVFULWGDQVOHFDGUHGHOD
VWUDWpJLHLQWpULPDLUHG¶DLGHGHOD%DQTXHjO¶$OJpULHTXLV¶DWWDFKHjFRPEDWWUHODSDXYUHWp
HQ V¶DWWDTXDQW DX[ SUREOqPHV GX ORJHPHQW VRFLDO GH O¶LQVDOXEULWp GH O¶KDELWDW GH
O¶insuffisance des ressources en eau, et du chômage urbain ª/HSURMHWHQTXHVWLRQV¶HVWWHr-
miné fin 2006.   
- Secteur juridictionnel : les travaux à caractère scientifique, réalisés dans le but 
G¶DWWpQXHUODYXOQpUDELOLWpGHODUpJLRQGX*UDQG$OJHUIDFHDux risques majeurs, ont été ac-
compagnés et appuyés, dans le domaine législatif, par une série de lois dont les principales 
sont : la loi n° 01-20 de décembre 2001, la loi n° 03-10 du 13 juillet 2003 et la loi n° 04-20 de 
2004 (cf. supra, partie 3.2 du chapitre 3). 
Conclusion  
La région du Grand Alger a été affectée à plusieurs reprises par des aléas hydrométéo-
URORJLTXHVjFDUDFWqUHLQWHQVHGRQWFHUWDLQVRQWpWpFDWDVWURSKLTXHV/¶H[SORLWDWLRQGHVGLIIé-
UHQWHVVRXUFHVG¶DUFKLYHVWpPRLJQHQWTXHO¶pYpQHPHQWOHplus remarquable, à la fois par son 
cumul pluviométrique et par ses dégâts engendrés, est celui observé les 9-10 novembre 2001. 
$LQVL RQ D FKRLVL FH GHUQLHU SRXU rWUH O¶pYpQHPHQW GH UpIpUHQFH VXU OHTXHO YD VH EDVHU 
O¶DQDO\VHV\VWpPLTXHTXHQRXVSURSRVRQVHWO¶HQVHPEOHGHVVLPXODWLRQVK\GURORJLTXHVUpa-
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OLVpHVGDQVOHFDGUHGHFHWWH WKqVH&HFKRL[V¶HVW LPSRVpFDU OHVpYpQHPHQWVQHVRQWSDV
DVVH] UHQVHLJQpV SRXU SHUPHWWUH XQH DQDO\VH V\VWpPLTXH HQ SDUWLFXOLHU O¶LGHQWLILFDWLRQ GHV
facteurs déclenchants et aggravants, sensu Arnaud-Fassetta et Fort, 2011 ; Menad et al., 2011) 
et 2) en absence de hyétogrammes avec des unités fines de temps, ce qui est indispensable 
SRXU SRXYRLU HIIHFWXHU GHV VLPXODWLRQV K\GURORJLTXHV /H FKRL[ GH O¶pYpQHPHQW UpFHQW GH
2001 permet aussi de proposer une évaluation de risque concordante avec les conditions qui 
UqJQHQWDFWXHOOHPHQWVXUOHWHUUDLQRFFXSDWLRQGXVROFKDQJHPHQWFOLPDWLTXH« 
/¶DQDO\VHGH OD FRQILJXUDWLRQPpWpRURORJLTXHREVHUYpH OHV-10 novembre 2001 (cf. 
supraGpPRQWUHTXHFHWWHGHUQLqUHQ¶DULHQG¶H[FHSWLRQQHOOHHWTX¶HOOHV¶LQVFULWGDQVOHFRn-
texte général du climat méditerranéen connu par ses épisodes cyclogéniques très actifs. Les 
dégâts qui en ont résulté ont été tout de même exceptionnels et sans précédent dans le bassin 
PpGLWHUUDQpHQG¶RO¶LQWpUrWGHO¶DQDO\VHV\VWpPLTXHTXLYDVXLYUHSRXUGpFU\SWHUOHVFpQDULR
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Chapitre 6 
Simulation numérique : évaluation du risque 






de la réponse hydrologique dans le Massif de Bouzaréah 
6.3. Evaluation de la vulnérabilité : Simulation dynamique des écoulements 
en intégrant le SDUDPqWUHG¶RFFXSDWLRQGXVRO   
Conclusion
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Introduction  
Ce chapitre évalue le risque hydrologique dans le Massif Bouzaréah en ayant recours 
aux techniques de la simulation numérique.  
Les différents paramètres physiques et géométriques des différents bassins versants du 
Massif de Bouzaréah ont été analysés dans le chapitre 4, mettant en évidence la structure in-
terne des sous-unités hydrographiques ainsi que la nature de leur réponse hydrologique glo-
EDOH1pDQPRLQVFHVSDUDPqWUHVRQWpWpFRQVLGpUpVDYHFGHVPpWKRGHVG¶DQDO\VHVFODVVLTXHV
FHVGHUQLqUHVSUpVHQWDQWO¶LQFRQYpQLHQWG¶rWUHVHFWRULHOOHVSXLVTXHOHVSDUamètres sont étudiés 
VpSDUpPHQW VDQVSRXYRLU rWUHPLVGLUHFWHPHQW HQ LQWHUDFWLRQ&¶HVW HQSDUWDQW GH FH FRQVWDW
TX¶RQDGpFLGpGHUHFRXULUDX[RXWLOVGHVLPXODWLRQQXPpULTXH qui vont permettre : 
 G¶DQDO\VHU HW GH FRPSUHQGUH OD VWUXFWXUH LQWHUQH GHV WURLs unités hydrographiques 
constitutives du Massif de Bouzaréah et cela à travers principalement la matérialisation de 
O¶HPERvWHPHQWGHOHXUVVRXV-EDVVLQVYHUVDQWVHWODGLVWDQFHTXLVpSDUHFHVGHUQLHUVjO¶H[XWRLUH
final (Douvinet et al., 2008), ce qui permettra de définir la part de la contribution de chacune 
de ces sous-unités dans la réponse globale du bassin-versant  G¶pWDEOLU HW GH FDUWRJUDSKLHU
O¶pYROXWLRQVSDWLR-temporelle de la réponse hydrologique en tout point du bassin-versant et de 
détecter les SUREDEOHVDQRPDOLHVH[LVWDQWHVjO¶pFKHOOHORFDOH 
2) de développer des simulations encore plus poussées pour les bassins versants où le 
danger de crue rapide est le plus évident. A ce niveau, on va intégrer un paramètre de 
O¶K\GURV\VWqPH VXSSOpPHQWDLUH j VDYRLU OH PRGH G¶RFFXSDWLRQ GX VRO /H EXW GH FHWWH Gé-
PDUFKH HVW G¶DERUG O¶DQDO\VH GHV LPSDFWV GH O¶pYROXWLRQ VSDWLR-WHPSRUHOOH GH O¶HPSULVH Xr-
baine sur le comportement hydrologique du bassin-versant considéré  O¶LPSDFWGH O¶HPSULVH
urbaine pourra donc êWUHTXDQWLILpFKRVHMDPDLVIDLWHMXVTX¶LFLVXUFHWHUUDLQ 
Dans le cadre de cette étude, et pour pousser plus loin la caractérisation physique et 
géométrique menée dans le Massif de Bouzaréah (cf. chapitre 4) et pouvoir atteindre les ob-
jectifs fixés ci-dHVVXVRQDFKRLVLGHWUDYDLOOHUDYHFO¶XQGHVRXWLOVGHVLPXODWLRQQXPpULTXH
déveORSSpVGDQVQRWUHGLVFLSOLQHjVDYRLUO¶DXWRPDWHRuiCells. Sa structure et son principe de 
fonctionnement (Delahaye, 2002 ; Langlois et Delahaye, 2002 ; Douvinet et al., 2008) font de 
OXL O¶XQ GHV RXWLOV OH SOXV SURFKHV GH QRV DWWHQWHV SHUPHWWDQW G¶pWXGLHU O¶LQIOXHQFH GH
O¶RUJDQLVDWLRQPRUSKRORJLTXHGXEDVVLQ-YHUVDQWHQWHQGXHFRPPHpWDQW O¶DVVRFLDWLRQGHVHf-
fets joués par la forme du bassin, la hiérarchie des réseaux hydrographiques et le système de 
SHQWHV DYHF OHV HIIHWV OLpV j O¶DJHQFHPHQW VSDWLDO GHV VXUIDFHV UXLVVHODQWHV RX LQILOWUDQWHV
(Menad et al., 2012)'¶DXWUHVSDUDPqWUHVGHO¶K\GURV\VWqPHWHOOHVPRGHVG¶RFFXSDWLRQGX
sol et les épisodes pluvieux du passé, peuvent également être implémentés. 
 3ULQFLSH GH IRQFWLRQQHPHQW WKpRULTXH GH O¶DXWRPDWH FHOOXODLUH
Ruicells 
Le logiciel RuiCells appartient à la famille des automates cellulaires géographiques 
$&*V,OHVWGpYHORSSpVRXVOHSULQFLSHIRQFWLRQQHOG¶XQDXWRPate cellulaire classique tout 
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en apportant de nombreuses applications complémentaires adaptées aux processus étudiés en 
géographie. ,O FRQYLHQWG¶DERUGG¶H[SOLTXHU OHSULQFLSHGH IRQFWLRQQHPHQWGH OD IDPLOOHGHV
automates cellulaires pour pouvoir comprendrH SDU OD VXLWH OH IRQFWLRQQHPHQW G¶XQ $&*V
GRQWIDLWSDUWLHO¶DXWRPDWHRuiCells. 
6.1.1. Principes des automates cellulaires  
6WDQLVODZ 8ODP HW -RKQ 9RQ 1HXPDQQ VRQW OHV IRQGDWHXUV GH O¶DXWRPDWH FHOOXODLUH
/¶LGpH DX GpSDUW UHSUHQDLW OH SULQFLSH GH O¶DXWRUHproduction de Von Neumann : mettre en 
°XYUHXQHPDFKLQHFDSDEOHG¶DOOHUSXLVHUGDQVXQEDFGHFRPSRVDQWVVLPSOHVOHVFRQVWLWXDQWV
pOpPHQWDLUHV QpFHVVDLUHV j OD UHSURGXFWLRQ G¶XQH PDFKLQH VHPEODEOH /H SURMHW
G¶DXWRUHSURGXFWLRQGH1HXPDQQpWDLWWRXWVLPSOHPent irréalisable avec les moyens technolo-
JLTXHV H[LVWDQWV GDQV OHV DQQpHV FDUGDQV OD SUDWLTXH OD FRQFHSWLRQ G¶XQH WHOOHPDFKLQH
QpFHVVLWDLWXQSURFHVVHXU WUqVSXLVVDQWHWGHV WHFKQLTXHVGHPRXYHPHQW G¶DUWLFXODWLRQHWGH
visualisation sophistiquées. Pour résoudre ce problème, Ulam lui suggère de travailler dans un 
HVSDFHPDWKpPDWLTXHVLPSOHR O¶XQLYHUV VHUD IRUPpG¶XQHJULOOHELGLPHQVLRQQHOOHR FKa-
cune des cellules est GRWpHG¶XQQRPEUH ILQLG¶pWDWVSRVVLEOHVHWREpLWjGHV UqJOHVGH IRQc-
tionnement dites locales. 8QV\VWqPH UHQGX IRUPHOSDUXQH FRPELQDLVRQ G¶RXWLOVPDWKpPa-
tiques et informatiques, dans lequel les théories mathématiques sont traduites par des algo-
rithmes maniables avec les outils informatiques. Conway (1970) invente le célèbre Jeu de la 
vie et fait ainsi sortir les automates cellulaires des laboratoires pour les faire découvrir au 
grand public. La description détaillée du fonctionnement de ce dernier est présenté in fig. 6.1 
(Gardner, 1971 ; Hatlan, 2011).  
 
)LJ5HSUpVHQWDWLRQG¶un automate cellulaire et graphes associés ; 1) Von : deux cellules sont voisines 
si elles partagent au moins une frontière commune ; 2) Moore : deux cellules sont voisines si elles parta-
gent au moins un point commun (Badariotti et al, 2006). 
Selon Rucker HW:DONHUO¶HQVHPEOHGHVDXWRPDWHVFHOOXODLUHVSRVVqGHWURLVSUo-
priétés fondamentales de fonctionnement, à savoir :    
1. Le parallélisme : il signifie que les mises à jour de cellules individuelles V¶HIIHFWXHQW
simultanément mais de façon indépendante ; 
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2. La proximité : appelée également localitéHOOHGpVLJQHODYDOHXUIXWXUHG¶XQHFHllule, 
qui dépend à la fois de son état actuel et de celui de ses voisins les plus proches ; 
/¶homogénéité : elle signifie que les règles de mises à jour sont communes pour 
O¶HQVHPEOHGHVFHOOXOHVGHODJULOOH 
/HSK\VLFLHQ:ROIUDPIXWSDUPLOHVSUHPLHUVjFRQVWDWHUTXHODFLQpPDWLTXHG¶XQ
V\VWqPH GLW FRPSOH[H H[  OH IRQFWLRQQHPHQW K\GURORJLTXH G¶XQ EDVVLQ-versant) peut être 
mis en avant par certaines applicationVGHVDXWRPDWHVFHOOXODLUHV/¶DUULYpHFRQFUqWHGHVDu-
tomates cellulaires en géographie date de 1979 suite à un article intitulé « Cellular Geogra-
phy » dans lequel Tobler (1979) présente cinq modèles qui permettent de reproduire 
O¶pYROXWLRQGHO¶RFFXSDWLRQ du sol GHSXLV O¶XWLOLVDWLRQGHVDXWRPDWHVFHOOXODLUHVHQJpRJUa-
SKLHQ¶DFHVVpG¶pYROXHU Couclelis, 1985 et 1988 ; Phipps 1989 et 1992 ; Langlois et Dela-
haye, 2002 ; Ménard et al., 2004 ; Gaillard et al., 2006 ; Douvinet et Delahaye, 2010). En 
géographie urbaine, les avancements sont particulièrement de taille (Langlois, 1994 ; Phipps 
et Langlois, 1997 ; White et al., 1997 ; Dubos-Paillard et Guermond, 2003 ; Antoni, 2006 ; 
Badariotti et al., 2006 ; Lajoie et Hagen-Zanker., 2007a).  
Cette large utilisation est encouragée par les nombreux avantages que présentent ces ou-
tils (Ménard et al., 2004 ; Douvinet, 2008 ; Lajoie et al., 2007b) : 
1. Ils permettent un traitement explicite de plus en plus détaillé des systèmes spatiaux 
complexes (i.eO¶DXJPHQWDWLRQGH la capacité des processus des ordinateurs donne accès à de 
hauts niveaux de résolution analytique) et deviennent ainsi compatibles avec les autres outils 
spatiaux utilisés en géographie, notamment les outils SIG ; 
2. Les résultats obtenus avec les automates sont aisément compréhensibles, les sorties de 
modèle facilement interprétables et les liens entre ces derniers et les processus étudiés facile-
ment établis ; 
3. ,OVSHUPHWWHQWG¶pFRQRPLVHUGXWHPSVHWGHVPR\HQVPDWpULHOVHWILQDQFLHUVFDURQSHXW
tester difféUHQWVVFpQDULRVVDQVSDVVHUSDUGHVH[SpULPHQWDWLRQVSK\VLTXHVORXUGHVLOV¶DJLWHQ
quelque sorte de construire un « laboratoire virtuel » (Batty, 2001).   
Néanmoins, la structure de base des automates cellulaires présentait de nombreuses li-
mites vis-à-vLVGHVSURFHVVXVpWXGLpVHQJpRJUDSKLHHWDILQTXHO¶RXWLO© automate » soit adapté 
aux besoins de cette discipline. Un certain nombre de modifications ont donc été apportées 
aux modèles de base (Ménard et al., 2004) : 
1. En géographie, la grille de structure régulière dans un espace infini est souvent rem-
SODFpHSDUXQPDLOODJH LUUpJXOLHU pWHQGXGDQVXQHVSDFH ILQL&HWWHGpOLPLWDWLRQGH O¶HVSDFH
provoque en pratique des problèmes techniques tel les traitements des effets de bordure en 
simulation ; 
2. les limites entres deux cellules de traitement sont souvent formées par un nombre con-
VLGpUDEOHGHFHOOXOHVXQHFHQWDLQHO¶pWDWGHFKDFXQHpWDQWGpILQLSDUUDSSRUWjODGLVWDQFHjOD
FHOOXOHWUDLWpHFHTXLDVVXUHOHUHVSHFWGXSULQFLSHGHO¶ « auto-corrélation spatiale » ; 
En géographie, afin que les processus simulés soient le plus possible représentatifs des 
systèmes naturels complexes, les chercheurs ont été amenés à contraindre les règles de transi-
tions, autrefois soumises à des lois probabilistes, par des « sous-modèles externes » qui impo-
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sent, selon le système en question, des règles supplémentaires de différents ordres (écono-
mique, social, politique, démographique).  
Autant de modifications introduites dans les modèles des automates cellulaires de base 
afin que ces derniers puissent assumer plus au moins la complexité intrin- et extrinsèque des 
processus étudiés en géographie. 
3UpVHQWDWLRQGHO¶DXWRPDWHRuiCells  
/¶DXWRPDWHRuiCells, ou RUICELL (Gaillard et al., 2006), appartient à la famille des 
ACGs développé par Langlois (2002) sous langage Pascal. Conçu initialement pour simuler 
GHVUXLVVHOOHPHQWVpURVLIVGDQVGHVEDVVLQVYHUVDQWVUXUDX[O¶DXWRPDWHRuiCells permet : « de 
répondre à une veille cartographique en assimilant les changements de conditions de sensibi-
lité au ruissellement  OD WUDQVSRVDELOLWp j O¶HQVHPEOH GHV EDVVLQV YHUVDQWV G¶XQH PpWKRGH
visant à définir les zones sensibles ; de quantifier des volumes et débits ruisselés ; de prendre 




tées sous RuiCells ; on explique ensuite comment ces inputs sont traitées et mises en interac-
tion entre elles ; enfin, on présente les différentes sorties possibles du système (output) ou, 
DXWUHPHQW GLW OHV UpVXOWDWV GH O¶HQVHPEOH GHV VLPXODWLRQV TXL peuvent être effectuées sous 
RuiCells. 
'RQQpHVG¶HQWUpH 
Pour effectuer une simulation sous RuiCellsWRXWG¶DERUGOHWHUUDLQGRLWrWUHUHSUpVHQWp
sous une forme topologique (cellules topo-ponctuelles, topo-surfaciques et topo-linéaires ; 
Langlois, 2002), on introduit habituellement un « modèle numérique de terrain » (MNT) ; des 
vues aériennes et des fonds topographiques peuvent également être utilisés. Selon la finalité 
GX WUDYDLOG¶DXWUHVGRQQpHVG¶HQWUpHYLHQQHQW FRPSOpWHU ODGRQQpH WRSRORJLTue initialement 
LPSOpPHQWpH,OSHXWV¶DJLUGHFDUWHVG¶RFFXSDWLRQGXVROLQWURGXLWHVVRXVIRUPDW³JHQ³TXL
peuvent contenir des informations sur la nature des parcelles existantes sur le terrain, les coef-
ILFLHQWVG¶LQILOWUDWLRQGXVROOHXUWDX[GHUHIXVG¶LQILOWUDWLRQHWF/HVpSLVRGHVSOXYLHX[UHSUé-
sentés sous la forme de hyétogrammes, sont introduits sous forme de tableaux au format 
³W[W³ ; ici, le cumul total est divisé, par pas de temps fixes, en plusieurs cumuls de pluie plus 
fins (généralement en mm).  
6.1.2.1.2. Principes et mode de fonctionnement 
Après avoir implémenté le MNT, plusieurs traitements ont lieu et selon leur occurrence 
temporelle, ces traitements peuvent être de type : 
A. Maillage LOV¶DJLWG¶XQPDLOODJHWRSRORJLTXHGHIRUPHWULDQJulaire régulière, construit 
G¶XQH PDQLqUH DXWRPDWLTXH j SDUWLU GHV GRQQpHV WRSRORJLTXHV LPSOpPHQWpHV 8Q PDLOODJH
WULDQJXODLUHHVWSUpIpUpLFLjXQPDLOODJHFDUUpFODVVLTXHPHQWUHSURGXLWjSDUWLUG¶XQ017
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GX IDLWTX¶LO UpSRQGPLHX[DX[REMHFWLIVGHQRWUe thématique (comportement hydrologique). 
Les formes triangulaires permettent non seulement de reproduire plus fidèlement les flux et 
OHV UXLVVHOOHPHQWV GH VXUIDFH PDLV HOOHV SUpVHQWHQW DXVVL O¶DYDQWDJH G¶rWUH PRLQV © gour-
mandes » en temps de calcul. Ce dernier représente un point crucial dans le choix du type de 
maillage, en particulier quand on manipule de grosses bases de données. Chaque carré est 
DORUVGLYLVpVHORQO¶XQHGHVHVGLDJRQDOHVHQGHX[WULDQJOHV/DGLDJRQDOHTXLIDYRULVHODGLUHc-
tion des écoXOHPHQWV YHUV O¶DYDO HVW V\VWpPDWLTXHPHQW FKRLVLH /DQJORLV  ; Douvinet, 
2008). Chacun des trois arcs constitutifs du triangle est connecté aux triangles avoisinants via 
les deux pôles de ses extrémités et mis en commun avec un autre triangle adjacent (fig. 6.2). 
 
Fig. 6.2. Configuration du maillage triangulaire effectué sous RuiCells jSDUWLUG¶XQ017 
B. Simulation  O¶DXWRPDWH RuiCells fonctionne selon un mouvement itératif discret et 
synchronique. En fonction de la finalité du travail, deux types de simulation sont possibles 
sous RuiCells/DSUHPLqUH V¶HIIHFWXHGDQVXQHQYLURQQHPHQWELGLPHQVLRQQHO 'GDQV Oe-
quel les pentes ne sont pas prises en compte dans la circulation des surfaces ; ce genre de si-
mulation est utilisé principalement pour analyser la forme du bassin-versant, faire apparaître 
OD VWUXFWXUH LQWHUQHGHVRQ UpVHDXG¶pFRXOHPHQW HW pYDOXHU VRQHIILFDFLWp VWUXFWXUHOOH/DVe-
conde simulation possible sous RuiCells V¶HIIHFWXHGDQVXQHVSDFHHQWURLVGLPHQVLRQV'
dans lequel le paramètre pente est considéré (« règles de transition avec contrainte » ; Douvi-
net et al.,  HW R LO HVW pJDOHPHQW SRVVLEOH G¶LPSOpPHQWHU G¶DXWUHV SDUDPqWUHV GH
O¶K\GURV\VWqPH K\pWRJUDPPHV FRHIILFLHQWV GH UXLVVHOOHPHQW WDX[ GH UHIXV G¶LQILOWUDWLRQ
FDUWHVG¶RFFXSDWLRQGXVRO$FHQLYHDXGHODVLPXODWLRQO¶HIILFDFLWpPRUSKRORJLTXHGXEDs-
sin-versant peut être évaluée. 
8QH VLPXODWLRQ QXPpULTXH GDQV FHW HQYLURQQHPHQW V¶HIIHFWXH SULQFLSDOHPHQW HQ WURLV
étapes :  
Etape 1 (t0)  O¶HQVHPEOHGHVFHOOXOHV VRQW LQLWLalisées avec leur propre surface, du fait 
TX¶DXFXQH WUDQVLWLRQ GH VXUIDFH RX G¶pFRXOHPHQW Q¶DLW HX OLHX HQWUH OHV FHOOXOHV j W0, elles 
seront toutes dotées de la même valeur,  
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Etape 2 (t1) : les mailles se mettent en communication synchronique, une cellule n « se 
vide » dans les cellules en aval et reçoit dans le même temps les apports de celles qui se trou-
vent en amont. A noter ici que les cellules qui se trouvent tout en amont de la grille (pas de 
voisin amont), vont se trouver « à sec » en t1 et le resWHURQWDLQVLMXVTX¶jODILQGHODVLPXOa-
WLRQ/HWULDQJOHG¶XQHFHOOXOHGRQQpHHVWFRQQHFWpSDUO¶DYDOHWSDUVHVF{WpVWULDQJOHVDGMa-
cents) et ses sommets à plusieurs triangles, la répartition des écoulements dans les triangles de 
voisinage étant gérée par des « règles de transition », fixées de manière à assurer que les ap-
ports soient répartis proportionnellement « aux angles des plus grandes pentes » (fig. 6.3). 
 
)LJ&RHIILFLHQWGHWUDQVLWLRQSRXUODUpSDUWLWLRQGHVpFRXOHPHQWVYHUVO¶DYDO'RXYLnet, 2008). 
Etape 3 (t2)  HQ IRQFWLRQ GH VRQ pWDW LQLWLDO HW GH FH TX¶HOOH D UHoXH GHV FHOOXOHV HQ




6.1.2.1.3. Sorties du système (outputs) 
*UkFHjVDVWUXFWXUHHWjVRQSULQFLSHGHIRQFWLRQQHPHQW O¶DXWRPDWe cellulaire RuiCells met 
les cellules en relation à la fois sur le plan topologique et hydrologique, donnant ainsi accès à 
une riche palette de produits de sorties possibles. Langlois (2002) les résume ainsi :  
- Cartes hydro-topographiques : courbes de niveau, pentes, expositions, altitudes, talwegs, 
crêtes, cuvettes, cols, zones inondées ; Graphes de ruissellement, lignes d'écoulement ; Dé-
limitation et calcul des surfaces de bassin ; 
- Cartes des niveaux d'emboîtement des bassins ; 
- Cartes de simulation du ruissellement (fixe, dynamique, 3D) ; 
- Hydrogrammes aux points de mesure (tables exportables). 
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$SUqVDYRLUSUpVHQWpOHSULQFLSHGHIRQFWLRQQHPHQWGHO¶DXWRPDWHRuiCells ainsi que la 
grande richesse de ses outputs possibles, cet outil sera utilisé pour analyser les différentes 
sous-XQLWpVK\GURJUDSKLTXHVGX0DVVLIGH %RX]DUpDK /¶DQDO\VH VHUDPHQpHGDQV OHEXWGH
compléter et pousser plus loin les analyses physiques et hydrologiques entreprises auparavant 
FI FKDSLWUH&HVGHUQLqUHVSUpVHQWDLHQW O¶LQFRQYpQLHQWG¶rWUHPHQpHV DYHFGHVPpWKRGHV
sectorielles. RuiCells vient donc combler ce point lacunaire à travers la mise en interaction 
GHVGLIIpUHQWVSDUDPqWUHVGHO¶K\GURV\VWqPH  
 $QDO\VH GH O¶HIILFDFLWp PRUSKRORJLTXH HW GH O¶pYROXWLRQ VSDWLR-
temporelle de la réponse hydrologique dans le Massif de Bouzaréah 
6RXVO¶DXWRPDWHRuiCellsHQSDVVDQWG¶XQHVLPXODWLRQGDQVXQHVSDFH'jXQHVSDFH
'OHVFRPSRVDQWHVGHO¶K\GURV\VWqPHVRQWSURJUHVVLYHPHQWLPSOpPHQWpHVFHTXLQRXVSHr-
met à la fin de la simulation de faire ressortir la structuration interne du réseau hydrogra-
SKLTXHODWHQWDEVHQWHQSpULRGHQRUPDOHGHFDUWRJUDSKLHUOHVLVRGLVWDQFHVHWO¶pYROXWLRQVSa-
tio-WHPSRUHOOHGHVpFRXOHPHQWVVXUIDFHVGpELWVHQWRXWSRLQWGHO¶HVSDFHDLQVLTXHO¶pGition 
des surfaçogrammes, des distançogrammes et des morphogrammes correspondants. A travers 
ces outputs, de nombreuses informations peuvent être déduites dont les principales sont (De-
lahaye, 2002 ; Douvinet et al., 2008 ; Menad et al., 2011) :  
 - Identification de la nature des mécanismes qui gèrent les interactions entre les compo-
santes morphologiques (forme des unités hydrodrologiques, structure spatiale du réseau hy-
drographique, systèmes des pentes) ainsi que leur inscription spatiale et temporelle dans le 
bassin-versant ;  
- 4XDQWLILFDWLRQ GH O¶HIIHW H[HUFp SDU FKDFXQH GHV FRPSRVDQWHV PRUSKRORJLTXHV VXU OD Ué-
ponse hydrologique théorique, à travers des indices morphosynthétiques ;   
 - Analyse de la réponse hydrologique, en étudiant son évolution en touWSRLQWGHO¶HVSDFH
FHTXLIDLWUHVVRUWLUFHUWDLQVFRPSRUWHPHQWVORFDX[DQRPDOLHVPDVTXpVjO¶pFKHOOHJOREDOH 
Le Massif de Bouzaréah est formé de trois unités hydrographiques principales à savoir : 
O¶2XHG .RULFKH %HQL 0HVVRXV HW OHV EDVVLQV YHUVDQWV F{WLHUV '¶XQ SRLQW GH YXH K\GUROo-
gique, ces bassins présentent des unités fonctionnelles indépendantes et autonomes : de fait, 
ils seront traités sous RuiCells de façon totalement séparée. 
/LPLWHVG¶XWLOLVDWLRQ 
/D SULQFLSDOH OLPLWH TXH SUpVHQWH O¶XWLOLVDWLRQ GH O¶DXWRPDWH Ruicells consiste dans sa 
VHQVLELOLWpj ODQDWXUHGX017LPSOpPHQWp PpWKRGHG¶LQWHUSRODWLRQQLYHDXGH UpVROXWLRQ
Ainsi, pour que les valeurs des paramètres morphosynthétiques (i.e., paramètres utilisés dans 
la comparaison entre les bassins versants de tailles différentes) aient du sens, on doit utiliser 
WRXWDXORQJGXWUDYDLOH[DFWHPHQWOHPrPH017PpWKRGHG¶LQWHUSRODWLRQUpVROXWLRQ&HWWH
senVLELOLWpOLPLWHSOXVDXPRLQVO¶XQLYHUVDOLWpGXORJLFLHOHWODFRPSDUDLVRQHQWUHGHs bassins 
versants analysés avec des MNT différents peut être discutable. En réalité, cet inconvénient 
Q¶HVW SDV SURSUH j O¶DXWRPDWH RuiCells SXLVTX¶LO HVW pJDOHPHQW REVHUYp ORUV GH O¶XWLOLVDWLRQ
G¶DXWUHV RXWLOV 6,* 3DU H[HPSOH OD GpOLPLWDWLRQ GHV EDVVLQs versants, la ramification et la 
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structure de leur réseau hydrographique, la classification du système de pente ainsi que de 
nombreux autres paramètres « travaillés » avec des logiciels de SIG ont également tendance à 
être sensibles à la nature du MNT à partir duquel ils sont calculés. 
En utilisant des MNT IGN à pas de 50 m, des paramètres morphosynthétiques et des 
VHXLOVG¶HIILFDFLWp IDLEOHPR\HQHW IRUWRQWSXrWUHGpYHORSSpVGDQVGHV WUDYDX[DQWpULHXUV
(Douvinet, 2008). Malheureusement, les MNT IGN à pas de 50 m ne sont pas disponibles 
pour le Massif de Bouzaréah. Ainsi, toute comparaison éventuelle entre les bassins versants 
analysés dans notre étude et ceux étudiés dans le passé reste délicate et les conclusions su-
jettes aux critiques.  
$ILQG¶LOOXVWUHUODVHQVLELOLWpGHO¶DXWRPDWHRuiCells et argumenter les critiques émises 
ci-dessus, on a effectué plusieurs tests de simulation sur des MNT de niveaux de résolution 
allant de 10 à 100 P&HWWHGpPDUFKHDpWpPHQpHpJDOHPHQWGDQVOHEXWG¶REVHUYHUFRPPent 
OHVSULQFLSDX[SDUDPqWUHVGHO¶K\GURV\VWqPHpYROXHQWHQIRQFWLRQGHO¶pYROXWLRQGXQLYHDXGH
résolution du MNT. Pour parvenir aux buts cités ci-dessus, on a reconstruit dans un premier 
temps la topographie du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHDYHFGHV0NT de 10 à 100 m de 
UpVROXWLRQ 2Q D HIIHFWXp GHV VLPXODWLRQV VXU O¶HQVHPEOH GH FHV GHUQLHUV SXLV RQ D pWXGLp
O¶pYROXWLRQ GH GHX[ SDUDPqWUHV PRUSKRV\QWKpWLTXHV GH EDVH FI infra), à savoir le « débit 
moyen de surface » (Qmoy) et le « débit maximum de surface » appelé également « pic de 
réponse » (Qmax).  
Une évolution croissante du Qmoy se reproduit fidèlement (coefficient de corrélation 
près de HQSDVVDQWG¶XQQLYHDXGHUpVROXWLRQSOXVEDVjXQDXWUHSOXVKDXWILJ&HWWH
évolution peut être présHQWpHDYHFO¶pTXDWLRQGHFURLVVDQFHVXLYDQWH :  
y = 1,0576 x - 0,0233       (Equation 7) 
 
Fig. 6.4. Evolution du débit moyen de surface (4PR\GDQVO¶2XHG.RULFKHHQIRQFWLRQGXQLYHDXGHUpVo-
lution du MNT implémenté sous RuiCells. 
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Concernant le Qmax, on relève également une évolution croissante concordante avec le 
QLYHDXGHUpVROXWLRQ1pDQPRLQVHQFRPSDUDLVRQDYHFFHOOHGX4PR\O¶pYROXWLRQGX4PD[
est moins linéaire (coefficient de corrélation égal à 0,83). Les niveaux de résolution 10, 50, 60 
et 100 rHVVRUWHQWGRQFFODLUHPHQWGHODWHQGDQFHJpQpUDOHGHO¶pYROXWLRQILJ&HWWHWHn-
GDQFHSHXWrWUHUHSUpVHQWpHDYHFO¶pTXDWLRQVXLYDQWH : 
y = 4,566 x + 5,7767       (Equation 8)     
 
Fig. 6.5. Evolution du débit maximum de surface (4PD[GDQVO¶2XHG.Rriche en fonction du niveau de 
résolution du MNT implémenté sous RuiCells. 
Dans un second temps, on a procédé selon la même démarche dans le bassin-versant de 
Beni Messous (fig. 6.6 et fig. 6.7). Le but ici est de voir si cette évolution change de tendance 
en fonction des caractéristiques intrinsèques du bassin-YHUVDQW&RPPHRQO¶DYXGDQVOHFKa-
SLWUHOHVEDVVLQVYHUVDQWVGHO¶2XHG.RULFKHHWGH%HQL0HVVRXVSUpVHQWHQWGHVFDUDFWpULs-
tiques physiques et fonctionnelles différentes SRXUOHSUHPLHULOV¶DJLWG¶XQSHWLWEDVVLQDFFi-
denté drainant un réseau hydrographique sub-dendritique alors que le second, beaucoup plus 
grand, présente une forme allongé et draine un réseau hydrographique dendritique.  
 
Fig. 6.6. Evolution du débit moyen de surface (Qmoy) à Beni Messous en fonction du niveau de résolution 
du MNT implémenté sous RuiCells. 
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Fig. 6.7. Evolution du débit maximum de surface (Qmax) à Beni Messous en fonction du niveau  
de résolution du MNT implémenté sous RuiCells. 
La tendance de croissance concernant le Qmoy et le Qmax relevée au niveau de Beni 
0HVVRXVHVWWUqVVHPEODEOHjFHOOHGHO¶2XHG.RULFKH&HFRQVWDWODLVVHSHQVHUTXHO¶pYROXWLRQ
de la réponse en fonction du niveau de la résolution du MNT suit une trajectoire prévisible. 
Ce résultat préliPLQDLUH HVW WUqV HQFRXUDJHDQW HW PpULWH G¶rWUH SRXUVXLYL DYHF O¶DPELWLRQ GH
PHWWUH HQ pYLGHQFH GHV IRQFWLRQV G¶pYROXWLRQ XQLYHUVHOOH TXL SHUPHWWHQW XQH FRPSDUDLVRQ
entre les différents bassins versants traités sous RuiCells. Un autre point intéressant à observer 
HVWFHOXLGHO¶pYROXWLRQGHODFDUWRJUDSKLHGHVUpVXOWDWVHQIRQFWLRQGXQLYHDXGHUpVROXWLRQIn 
fig. 6.8, on présente les différentes cartographies de la réponse surfacique obtenues avec des 
MNT à pas de 20, 50 et 90 m.  
,OV¶DJLWLFLG¶XQGRFXPHQt qualitatif dont le principal but est de configurer spatialement 
la réponse surfacique. En comparant la carte produite avec un MNT de 20 m de résolution et 
celle produite avec un MNT de 100 m de résolution, on remarque que la réponse est plus dé-
taillée sur la première carte. Néanmoins, la configuration générale reste assez similaire et la 
plupart des zones de concentration hydrologique ressortent clairement. Si on compare les 
deux cartes produites avec des MNT de résolution proches, les différences sont alors négli-
JHDEOHVHWO¶LQIRUPDWLRQTXDOLWDWLYHHVWWUDQVPLVHILGqOHPHQW(QDWWHQGDQWLOHVWQpFHVVDLUHGH
WUDYDLOOHUDXVHLQG¶XQPrPHSURMHWDYHFGHV017GHQLYHDX[GHUpVROXWLRQHWGHVPpWKRGHV
G¶DFTXLVLWLRQPRGHG¶LQWHUSRODWLRQXQLTXHV/HVEDVHVGHdonnées mondiales gratuites et les 








de résolution du MNT. 
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3RXUOHUHVWHGHQRWUHDQDO\VHRQDIDLWOHFKRL[G¶XWLOLVHUGHV017GHPGHUpVROu-
tion interpolés à partir de courbes de niveaux qui elles mêmes sont digitalisées via un fond de 
carte topographique au 1/25 000. Le choix de cHWWHUpVROXWLRQV¶H[SOLTXHSDUOHIDLWTXHGDQV
les travaux antérieurs (Douvinet, 2008 : travail de référence concernant les travaux appliqués 
sous RuiCells), ce sont des MNT à pas de 50 m qui ont été utilisés. De cette manière, nous 
pensons que les résultats de nos simulations et les paramètres qui en dérivent se rapprocheront 
au mieux de ceux établis dans les travaux antérieurs. On a fait ce choix en ayant conscience 
que les MNT utilisés dans le cadre de notre étude et ceux utilisés dans les études antérieures 
017,*1RQWpWpREWHQXVDYHFGHVPpWKRGHVG¶DFTXLVLWLRQGHVGRQQpHVWRSRJUDSKLTXHVHW
GHVPpWKRGHVG¶LQWHUSRODWLRQGLVWLQFWHVXQHGLIIpUHQFHTXLVHUHVVHQWLUDDXQLYHDXGHVUpVXl-
tats obtenus.  
 $QDO\VH GH O¶HIILFDFLWp PRUSKRORJLTXH HW pYDOXDWLRQ GH O¶DOpD
hydrologique dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH 
2QVHVHUYDQWGHO¶DXWRPDWHRuiCells, on a pu à la fois caractériser certains paramètres 
physiques du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH O¶HPERvWHPHQWGHVHVVRXV-unités hydrogra-
phique et O¶pYROXWLRQVSDWLR-temporelle de sa réponse hydrologique (théorique, envers un évé-
nement météorologique), pour enfin évaluer son efficacité morphologique.  
6.2.2.1. Produits dérivés du MNT  
Sous RuiCells, plusieurs informations peuvent être déduites directement du MNT, dont 
les principales sont : 
1. Les courbes de niveau HOOHVSHXYHQWrWUHH[WUDLWHVjGHVLQWHUYDOOHVG¶HVSDFHGLIIpUHQWV
ILJ(QWRXWSRLQWGHO¶HVSDFHO¶DOWLWXGHHVWUHQVHLJQpH : il suffit donc de pointer le cur-
VHXUVXUO¶HQGURLWYRXOX pour que son altitude apparaisse. 
 
)LJ&RXUEHVGHQLYHDXH[WUDLWHVG¶XQ017YLDRuiCells.   
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2. Le réseau hydrographique : grâce au maillage triangulaire adapté et les règles de tran-
sition qui gèrent les liens entre les cellules avoisinantes, la structuration interne du réseau hy-
GURJUDSKLTXHODWHQWUHVVRUWDLVpPHQW8QPDLOODJHWULDQJXODLUHSUpVHQWHO¶DYDQWDJHGHSRXYRLU
UHSURGXLUH OHVGLIIpUHQWV W\SHVG¶pFRXOHPHQWTXLSHXYHQWDYRLU OLHXGDQV OHEDVVLQ-versant, à 
savoir les écoulements surfaciques, linéaires et ponctuels (cuvettes ; fig. 6.10).  
 
)LJ*UDSKHGHUXLVVHOOHPHQWGDQVO¶2XHG.RULFKHREWHQXVRXVRuiCells.  
3. Une délimitation du bassin-versant topographique : le découpage de ces sous-unités 
constitutives et le calcul de leur surface (fig. 6.11 et fig. 6.12) sont également possibles sous 
RuiCells. 
 
Fig. 6.11. Délimitation du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHHWOHFDOFXOGHVDVXUIDFH 
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Fig. 6.12. Délimitation des sous-EDVVLQVYHUVDQWVGHO¶2XHG.RULFKH 
6.2.2.2. Simulations numériques  
Les VLPXODWLRQVHIIHFWXpHVjFHQLYHDXDXURQWSRXUEXWSULQFLSDOG¶DQDO\VHUGHVPpFa-
nismes impliqués dans la genèse et le développement spatio-temporel de la réponse hydrolo-
gique pour chacun des facteurs : forme, structure spatiale et efficacité fonctionnelle du réseau 
hydrographique. Les effets du système de pente seront également analysés puis mis progressi-
YHPHQW HQ LQWHUDFWLRQHQWUH HX[ WRXW HQSDVVDQW G¶XQH VLPXODWLRQ'jXQH VLPXODWLRQ'
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8QHIRLV O¶HIILFDFLWpGXV\VWqPHPRUSKRORJLTXHHVWpYDOXpHRQFRPSOqWHO¶pWXGHSDUXQHVi-
mulation du comportement hydrologique réel du bassin-YHUVDQWORUVG¶XQpYpQHPHQWPpWpRUo-
logique antérieur (événement des 9-10 novembre 2001). 
6.2.2.2.1. Evolution spatio-temporelle de la réponse surfacique globale  
Grâce à une simulation dans un espace 2D, la cartographie de la réponse théorique des 
écoulements surfaciques du bassin-YHUVDQWDLQVLTXHO¶pGLWLRQGHVVXUIDoRJUDPPHVHWGLVWDn-
çogrammes correspondants sont possibles. Ces sorties du système nous permettent de matéria-
liser O¶pYROXWLRQVSDWLR-temporelle de la réponse surfacique théorique en tout point du bassin-
YHUVDQWILJ/¶HIIHWGXUHOLHIHVWLJQRUpHWSDUODVXLWHODYLWHVVHGHVpFRXOHPHQWVQ¶HVW
SDVSULVHHQFRPSWHFDURQDQDO\VHjFHQLYHDXXQLTXHPHQWO¶LQFLGHQFHGHODIRUPHVXUO¶DXWR-
organisation des processus générateurs de la réponse hydrologique. 
&DUWHG¶pFRXOHPHQWGHVXUIDFH et surfaçogramme : pour faire apparaitre la configuration 
de la réponse hydrologique interne (« signature surfacique » ; Douvinet, 20 G¶XQ EDVVLQ-
versant sous RuiCells, on lance une simulation dans un espace 2D, dans laquelle on fait transi-
ter des surfaces. La carte finale présentera le cumul des surfaces passées en chacune des cel-
lules de la grille. La représentation graphique de ces cumuls (« surfaçogramme ») est égale-
ment possible à la fin de cette simulation (fig. 6.13).   
Le cumul des surfaces est présenté avec une palette de couleurs allant du vert clair au 
rouge foncé voire au grenat ; elles présentent respectivement les moindres et les plus grands 
cumuls de surfaces relevés. Les couleurs les plus foncées sont observées le long du talweg 
SULQFLSDODYHFXQGHJUpSURJUHVVDQWGHO¶DPRQWYHUVO¶DYDO/HSOXVJUDQGFXPXOGHVXUIDFH
enregistré (Qmax) est équivalant à 15 ha : il a eu OLHXjO¶LWpUDWLRQQ'4PD[ Le Qmax 
peut être défini comme le plus grand cumul de surfaces équidistantes du point de mesure 0 
RXO¶H[XWRLUH Le temps de la réponse totale (Dv = 150 itérations) est de 2,2 fois plus grand 
que DQmax, ce qui laisse pensHUTXHODEDQGHGHVFHOOXOHVpTXLGLVWDQWHVjO¶RULJLQHGXSLFGH
la réponse se trouve plutôt dans la partie aval du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH/DORFDOi-
sation spatiale exacte des cellules équidistantes dans le bassin-versant est possible via une 
cartographie des isodistances (cf. infra). On constate également que le surfaçogramme est 
marqué par deux réponse remarquables (P1 = 15 ha et P2 = 11,7 ha) qui se succèdent dans un 
ODSVGHWHPSVWUqVFRXUWLWpUDWLRQVFHTXLYHXWGLUHTX¶LOH[LVWHGHX[Lmportantes bandes 
de cellules équidistantes, peu éloignées dans le temps et probablement proches spatialement 
SXLVTXHHOOHVDWWHLJQHQWVXFFHVVLYHPHQWO¶H[XWRLUH'¶XQSRLQWGHYXHK\GURORJLTXHRQGpGXLW
donc que le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHIDYRULVe la génération de deux importants pics 
(deux vagues) hydrologiques temporellement rapprochés. Ce dernier constat présente une 
grande importance et il doit être pris en compte dans toute démarche préventive du risque 
hydrologique dans le bassin. 
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Fig. 6.13. Cartographie de la réponse théorique de surface globale en utilisant 
 O¶DXWRPDWHFHOOXODLUHRuiCells. 
(QVHVHUYDQWG¶XQVXUIDoRJUDPPHSOXVLHXUV© indices physiographiques » appelés éga-
lement « indices morphosythétiques » (Douvinet, 2008) peuvent être établis. Le plus grand 
DYDQWDJHTXHSUpVHQWHQWFHVLQGLFHVHVWTX¶LOVSHUPHWWHQWGHFRPSDUHUGHVIRQFWLRQQDOLWpVFH
TXLSHUPHWGH V¶DIIUDQFKLUGH ODEDUULqUHGH OD WDLOOH VRXYHQW UHQFRQWUpHGDQVXQHGpPDUFKH
comparative entre des bassins versants de tailles distinctes.  
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Nous rappelons ci-dessous le calcul du débit moyen de surface (Qmoy) :  
Qmoy = S / Dv       (Equation 9) 
où S est la surface du bassin-versant et Dv la distance nécessaire pour que les apports de la 
FHOOXOH ODSOXV pORLJQpH DWWHLJQHQW O¶Hxutoire. 'DQV OH FDVGH O¶2XHG .RULFKH4PR\  
ha/itération. DQmax est la distance nécessaire pour atteindre le Qmax ; elle est égale à 68 
LWpUDWLRQVGDQVO¶2XHG.RULFKHIm HVWO¶LQWHQVLWpGHODPRQWpHRXOHWHPSVG¶DWWHLQWHGXSLF
de la réponse :     
Im = Qmax / DQmax      (Equation 10) 
'DQVOHFDVGHO¶2XHG.RULFKHIm = 13,27 ha/min. 
Cartographie des isodistances (distançogramme) : grâce au calcul des isodistances éta-
blies sous RuiCells (fig. 6.14), il est tout à fait possible de localiser spatialement la bande de 
celOXOHV pTXLGLVWDQWHV GH O¶H[XWRLUH JpQpUDWULFHV GX SLF GH OD UpSRQVH K\GURORJLTXH SLF GH
cumul de surface, pic de crue). Le distançogramme correspondant est formé en cumulant à 
chaque itération le nombre de cellules équidistantes de O¶H[XWRLUH 8Q GLVWDQoRJUDPPH HVW
également un bon moyen pour connaître la distance qui sépare tout point du bassin-versant et 
son exutoire. Ces distances sont calculées en cherchant le plus court chemin qui relie chacun 
GHV FHV SRLQWV DYHF O¶H[XWRLUH GX Eassin. A ne pas confondre le surfaçogramme, qui est un 
cumul de surface de cellules équidistantes, avec le distançogramme qui est lui un cumul du 
nombre de cellules équidistantes. 
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Fig. 6.14. Distançogramme (A) et cartographie des cellules à équidistance GHO¶H[XWRLUH%&DUWRJUDSKLH
GHVFHOOXOHVTXLVHWURXYHQWjpTXLGLVWDQFHGHO¶H[XWRLUH 
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Le distançogramme (fig. 6.14) montre que les cellules équidistantes productrices du pic 
de la réponse hydrologique se localisent dans la partie aval du bassin-versant, confirmant ainsi 
le constat précédent déduit à partir du surfaçogramme. Grâce à la cartographie des cellules 
pTXLGLVWDQWHVGH O¶H[XWRLUHHQ WRXWSRLQWGH O¶HVSDFHRQSHXW LGHQWLILHU OHVVRXV-bassins ver-
sants les plus impliqués dans la production du pic de la réponse hydrologique. Le plus grand 
nombre de cellules équidistantes productrices du pic de la réponse (P1) se localise principa-
lement au niveau de la partie moyenne du sous-bassin-YHUVDQWGX&KHPLQGX)RUWHWjO¶DPRQW
des sous-bassins-versants de Scotto Nadal et de Bir Traria. Une infime partie de ces cellules 
FRwQFLGHDYHFOHWDOZHJSULQFLSDOGHO¶RXHG.RULFKHTXLDFKHPLQHOHVDSSRUWVGHO¶DPRQWILJ
6.14). Le P2, présente également une réaction remarquable à prendre en compte en raison de 
sa grandeur, mais également par la proximité spatiale de ces cellules équidistante avec celles 
productrices du pic de la réponse (P1), ce qui implique donc une proximité temporelle de la 
réponse des deux pics P1 et P2. Les cellules génératrices de la réponse P2 se localisent princi-
palement dans la partie amont des deux sous-bassins versants du Chemin du Fort et Birtraria, 
DLQVLTX¶DXQLYHDXGHODFRQIOXHQFHGHVGHX[VRXV-bassins de Sidi Madjber et Frais Vallons, 
incluant le talweg principal du bassin. Le sous-bassin-versant du Chemin du Fort participe à la 
IRLVj3HWj3GDQVO¶XQSDUODUpDFWLYLWpGHVDSDUWLHDYDOHWGDQVO¶DXWUHSDUODUpDFWLYLWpGH
sa partie amont. La configuration spatiale des cellules équidistantes est vraisemblablement 
due à une configuration de type « chou-fleur » qui renseigne souvent sur « ODSUpVHQFHG¶XQ
UpVHDXVWUXFWXUpHIILFDFHSDUUDSSRUWjODIRUPHGXEDVVLQGDQVOHTXHOLOV¶LQVqUHª (Hauchard, 
2001 ; Douvinet, 2008).  
3RXUPLHX[FRPSUHQGUHO¶pYROXWLRQGHla réponse théorique des écoulements de surface 
dans le bassin-versant GHO¶2XHG.RULFKHHWSRXYRLUGpFU\SWHUHWPDWpULDOLVHUO¶HPERvWHPHQW
de ces sous-unités fonctionnelles, cinq points de mesures supplémentaires ont été placés aux 
exutoires des principaux sous-bassins versanWVFRQVWLWXWLIVGHO¶2XHG.RULFKH8QHFDUWRJUa-
phie de la réponse surfacique ainsi que le surfaçogramme correspondant ont été établis pour 
chacun des points de calculs ajoutés précédemment (fig. 6.15). 
/HVJUDSKHVG¶pFRXOHPHQWPRQWUHQWTXHOHSLFGHODUpSonse surfacique est provoqué par 
O¶DUULYpHFRQFRPLWDQWHGHVUpSRQVHVGHVVRXV-EDVVLQVYHUVDQWVGHO¶DYDOHQSDUWLFXOLHU&KHPLQ
GX)RUWHW6FRWWR1DGDOHWSDUO¶DUULYpHGHVSUHPLHUVDSSRUWVGXVRXV-bassin-versant de Sidi 
0HGMEHUGRQWO¶H[XWRLUHVHVLWXHDXQLYHDXGHODSDUWLHPR\HQQHGHO¶2XHG.RULFKH'DQVFH
dernier, les écoulements sont donc rapidement alimentés par les sous-bassins situés en aval, 
DX[TXHOV V¶DVVRFLHQW OHV DSSRUWV GH OD SDUWLH DPRQW DUULYDQW de facto plus tardivement à 
O¶H[XWRLUH/HVVous-bassins sont rectilignes et leur contribution est désorganisée et plus chao-
WLTXHTXHGDQVODSDUWLHDYDO'DQVO¶2XHG.RULFKHODSDUWLHDYDOHVWGRQFWUqVUpDFWLYHWDQGLV
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Fig. 6.15. Cartographie de la réponse surfacique des différentes sous-XQLWpVK\GURJUDSKLTXHVGHO¶2XHG
.RULFKHHQXWLOLVDQWO¶DXWRPDWHRuiCells. 
6.2.2.2.2. Efficacité structurelle du réseau hydrographique  
3DUWDQW GX FRQVWDW TXH O¶DQDO\se de la réponse hydrologique globale (observé à 
O¶H[XWRLUHGXEDVVLQ-YHUVDQWJpQpUpHSDU OH UpVHDXG¶pFRXOHPHQWQ¶HVWSDV UHSUpVHQWDWLYHGX
comportement hydrologique à une échelle plus fine (sous-bassin-versant, en tout point de 
O¶HVSDFH GRQW FHUWDLQHV configurations in situ GX UpVHDX SHXYHQW JpQpUHU G¶DXWUHV W\SHV GH
réponses (« anomalies »  'RXYLQHW  TXL YRQW j O¶HQFRQWUH GH OD UpSRQVH JOREDOH GHV
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3RXUDQDO\VHUO¶HIILFDFLWpVWUXFWXUHOOHGXUpVHDXGHGUDLQDJHGXEDVVLQ-versant et détecter 
les anomalies internes qui peuvent se présenter, Delahaye (2002) a proposé de calculer sous 
RuiCells un indice appelé P, dans lequel la surface globale du bassin-versant est rapportée au 
SLFGH OD UpSRQVHVXUIDFLTXH4PD[/¶LQGLFHP peut être également calculé en tout point de 
O¶HVSDFHHQUDSSRUWDQWODVXUIDFHVLWXpHHQDPRQWGHFHOXL-ci à son Qmax.  
P = (Qmax / A) × 100        (Equation 11) 
'RXYLQHW  DSUqV DYRLU FDOFXOp O¶LQGLFH P pour 189 bassins versants, et analysé 
leur trajectoire au sein de ces bassins, a remarqué que « /¶LQGLFH3SUpVHQWHO¶LQFRQYpQLHQWGH
chuter très rapidement depuis les zones sources ªGXIDLWGHO¶DXJPHQWDWLRQGHODVXUIDFHQRQ
proportionnelle avec celle du Qmax, cette dernière étant beaucoup moins rapide. Ainsi et pour 
GRQQHUXQFHUWDLQpTXLOLEUHjFHUDSSRUWO¶DXWHXUSURSRVHXQDXWUHLQGLFHDSSHOpIE : 
IE = (Qmax ¥$î      (Equation 12) 
GDQV OHTXHO OH 4PD[ HVW UDSSRUWp j OD UDFLQH FDUUpH GH OD VXUIDFH G¶DPRQW UHQGDQW DLQVL
O¶LQGLFH IE adimensionnel. Un IE équivalant à 100 renseigne sur une efficacité structurelle 
maximale du réseau ; la bande des cellules équidistantes coïncidance avec le diamètre moyen 
GXEDVVLQ'RXYLQHW/¶LQGLFHIE sera calculé pour le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH
ainsi que pour leurs cinq sous-bassins versants délimités auparavant (fig. 6.16).  
 
)LJ(YROXWLRQGHO¶LQdice IE en différents points du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH 
Avec IE  ODVWUXFWXUHLQWHUQHGXUpVHDXG¶pFRXOHPHQWHVWGRWpHG¶XQHFHUWDLQHHIIi-
FDFLWpIRQFWLRQQHOOHjWRXWHVOHVpFKHOOHV/DYDOHXUODSOXVpOHYpHDpWpHQUHJLVWUpHjO¶H[XWRLUH
(IE  PDLVGHVYDOHXUVG¶IE remarquables sont également observées dans la partie amont 
du bassin (Point 1 ; IE = 45) et dans sa partie aval, au niveau du sous-bassin-versant du Che-
min du Fort (Point 4 ; IE = 41). Les autres sous-unités présentent des valeurs plus faibles al-
ODQWGHj(QHQUHJLVWUDQWGHVYDOHXUVLPSRUWDQWHVGHO¶LQGLFHIE dans la partie amont du 
bassin-YHUVDQW RQ SHXW V¶DWWHQGUH DORUV j OD IRUPDWLRQ ORFDOH GH FUXHV UDSLGHV ; il en est de 
même pour le sous-bassin-versant du Chemin du Fort. Ainsi, ces zones peuvent être considé-
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UpHVFRPPHGHV]RQHVjULVTXHjQHSDVQpJOLJHUGDQVWRXWHGpPDUFKHVG¶DPpQDJHPHQWHWGH
prévention du risque dans le bassin. Néanmoins, cette efficacité à la fois en amont et en aval 
GX UpVHDX G¶pFRXOHPHQW GH O¶2XHG .RULFKH TXL V¶DFFURvW j O¶H[XWRLUH QH VLJQLILH SDV SRXU
autant que le bassin-versant présente une forte homothétie : en réalité, la croissance de 
O¶DPRQWYHUVO¶DYDOGH,(QHVXLWSDVXQHpYROXWLRQOLQpDLUHVLJQHGHIDLEOHKRPRWKpWLHLQWHUQH 
6.2.2.2.3. Simulation de la réponse hydrologique théorique du bassin-versant 
GHO¶2XHG.RULFKHGDQVXQHVSDFH' 
Après avoir simulé la réponse surfacique théorique dans un espace 2D et présenté le sur-
façogramme correspondant, rendant maintenant notre simulation plus proche de la réalité, 
QRXVDOORQVSUpVHQWHUXQHVLPXODWLRQGDQVO¶HVSDFH'GDQVODTXHOOHXQWURLVLqPHSDUDPqWUH
GHO¶K\GURV\VWqPHHVWLQWpJUpjVDYRLUOHV\VWqPHGHSHQWH$LQVLOHVOLHQVG¶pFRXOHPHQWQH
sont plus seulement guidés par la topologie de voisinage du réseau cellulaire mais par les liens 
structurant OD VXUIDFH DERXWLVVDQW j OD PLVH HQ pYLGHQFH GH WURLV W\SHV G¶pFRXOHPHQW : li-
néaires, ponctuels et surfaciques (Tarboton, 1997 ; Menad et al., 2012).  
3RXU LOOXVWUHU O¶pYROXWLRQGH OD UpSonse hydrologique (estimation des débits et des vo-
OXPHVpFRXOpVHQWRXWSRLQWGHO¶HVSDFHHWVRQHIILFDFLWpGDQVOHFDGUHGXV\VWqPHPRUSKROo-
gique dans lequel il se développe, on doit procéder à une simulation qui combine trois des 
principaux paramètres dH O¶K\GURV\VWqPH j VDYRLU : la forme, la structure du réseau et les 
pentes. 
8QHVLPXODWLRQPHQpHGDQVO¶HVSDFH'VLJQLILHTX¶RQIDLWWUDQVLWHUGHVYROXPHVHWQRQ
SOXV VHXOHPHQWGHV VXUIDFHV'H IDLWXQ DXWUHSDUDPqWUHGH O¶K\GURV\VWqPHGRLWrWUH LPSOé-
menWp j VDYRLU OHV SUpFLSLWDWLRQV &RPPH OH EXW LFL HVW G¶DQDO\VHU O¶HIILFDFLWp GX V\VWqPH
PRUSKRORJLTXHGHO¶2XHG.RULFKHHWQRQSDVGHVLPXOHUOHFRPSRUWHPHQWK\GURORJLTXHORUV
G¶pYpQHPHQWV UpHOV ODVLPXODWLRQVHUDGRQF LPSOpPHQWpHDYHFXQHSOXLHG¶PP ruissellant 
sur une surface 100 % imperméable. A la fin de ce calcul sont produites une cartographie de 
la réponse hydrologique théorique ainsi que le morphogramme correspondant (fig. 6.17). 
En premier lieu, les valeurs des débits enregistrées sont moins importantes alors que le 
temps de la réponse est plus long par rapport à la simulation 2D réalisée précédemment. Le 
SLFGHODUpSRQVHK\GURORJLTXHHVWREVHUYpjO¶LWpUDWLRQ : il est égal à 8,9 ha/min pour une 
SOXLH WKpRULTXHG¶PPHWXQHVXUIDFHSDUIDLWHment imperméable. Cette valeur est expliquée 
SULQFLSDOHPHQWSDUO¶DUULYpHGHVpFRXOHPHQWVGXEDVVLQ-versant du Chemin du Fort en aval. Le 
bassin-YHUVDQWGH%LUWUDULDSDUWLFLSHpJDOHPHQWj4PD[PDLVG¶XQHPDQLqUHEHDXFRXSPRLQV
importante que le premier. LeVDSSRUWVGHO¶DPRQWFRPPHQFHQWjDUULYHUjO¶H[XWRLUHDXPo-
PHQWGHODIRUPDWLRQGX4PD[SURYRTXDQWDLQVLXQHDXJPHQWDWLRQUHODWLYHGHO¶LQWHQVLWpGX
pic de crue. 
 
  




En comparaison avec la réponse théorique surfacique, on remarque que les valeurs 
4PD[UHOHYpHVjODIRLVj O¶H[XWRLUHGHO¶2XHG.RULFKHHWDXQLYHDXGHO¶HQVHPEOHGHVH[u-
toires des sous-bassins versants constitutifs sont nettement moins importantes. En intégrant 
O¶HIIHWGXSDUDPqWUHSHQWHO¶LQWHQVLWpGHVpFRXOHPHQWVJpQpUpVHQDPRQWFKXWHHWODUpDFWLYLWp
des sous-bassins aval est mise plus en avant. Des taux de diminution variant entre 19 et 43 % 
sont enregistrés entre les Qmax du sufaçogramme et les Qmax du morphogramme. Ce constat 
révèle clairement le poids du paramètre pente dans le contrôle de la réponse hydrologique 
GDQV O¶2XHG.RULFKH/HVSOXVJUDQGHV LQIOXHQFHV VRQW UHVVHQWLHVDXQLYHDXGXVRXV-bassin-
YHUVDQWDPRQWjO¶H[XWRLUHILQDOGHO¶2XHG.RULFKH /¶LQIOXHQFHGHODSHQWHHVWPRLQVUHVVHQWLH
dans la partie moyenne et aval du bassin, avec des diminutions variant de 18 et 20 % (fig. 
6.18).   
  







grammes et les PRUSKRJUDPPHV/¶H[HPSOHGHVGHX[VRXV-bassins Sidi Medjber et Chemin 
du Fort illustre bien ce propos : au niveau du surfaçogramme, les pics de la réponse hydrolo-
gique de ces deux sous-EDVVLQVFRwQFLGHQWSDUIDLWHPHQWFHTXLQ¶HVWSDVOHFDVDXQLYHDXGX
PRUSKRJUDPPH R OD UpSRQVH GX SUHPLHU Q¶DWWHLQW O¶H[XWRLUH TX¶DSUqV  LWpUDWLRQV GH
O¶DUULYpHGXVHFRQG8QGpFDODJHTXLSHXWrWUHH[SOLTXpSDU OH IDLWTXH OHFRQWU{OHGH OD Ué-
SRQVH K\GURORJLTXH SDU OH V\VWqPH GH SHQWHV Q¶D SDV OH PrPH QLYHDX GDQV OHV GHXx sous-
bassins.  
Pour mieux évaluer le poids exercé par le paramètre pente dans le processus de la ré-
SRQVHK\GURORJLTXHRQDFDOFXOpO¶ « LQGLFHG¶HIILFDFLWpGHVSHQWHV » (IEP ; Douvinet, 2008). 
Les résultats sont présentés in fig. 6.19. 
IEP = 4PD[¥$î      (Equation 13) 
/HV YDOHXUV G¶IEP calculées confirment le constat relevé précédemment. Sur la rive 
JDXFKHGHO¶2XHG.RULFKHODULYHPRWULFHGHODUpSRQVHK\GURORJLTXHO¶HIILFDFLWpGHVSHQWHV
DXJPHQWHGHO¶DPRQWYHUVO¶DYDOILJ/¶IEP le plus élevé est enregistré au niveau des 
sous-EDVVLQV YHUVDQWV DYDO &KHPLQ GX )RUW HW 6FRWWR 1DGDO /¶HIILFDFLWp GHV SHQWHV \ HVW
PrPHVXSpULHXUHjFHOOHHQUHJLVWUpHjO¶H[XWRLUHGHO¶2XHG.RULFKH jQRWHULFLTXHO¶IEP en-
UHJLVWUpjO¶H[XWRLUHSUpVHQWHHQTXHOTXHVRUWHODV\QWKqVHGHO¶HQVHPEOHGHVHIILFDFLWpVHQUe-
gistrées en tout point du bassin-YHUVDQW/HIDLWG¶DYRLUDXQLYHDXGX3RLQWXQ,(3SOXVpOHYp
TXHFHOXLHQUHJLVWUpjO¶H[XWRLUHUHPHWHQTXHVWLRQHQFRUHXQHIRLVODQRWLRQGHEDVsin-versant 
et sa perception comme une unité hydrologique homogène. Ce constat confirme ainsi que 
certains comportements locaux peuvent être masqués dans la réponse globale, G¶R WRXW
O¶LQWpUrWGHUHYLVLWHUOHFRQFHSWGHEDVVLQ-versant.  
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Fig. 6.19. EvoluWLRQGHO¶LQGLFHIEP en différents points du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH 
8QH V\QWKqVH GH O¶HQVHPEOH GHV LQGLFHV PRSKRV\QWKpWLTXHV VXUIDFH 4PR\ 4PD[
ORQJXHXUG¶pFRXOHPHQWOHVUpVXOWDWVGHGLIIpUHQWHVVLPXODWLRQVHWOHVLQGLFHVIE et IEP calcu-
lés ci-dessus sont présentés dans le tableau 6.1. 
6.2.2.3. Simulation du comportement hydrologique du bassin-versant de 
O¶2XHG .RULFKH ORUV GH O¶pYpQHPHQW PpWpRURORJLTXH GHV -10 novembre 2001 
(événement de référence) 
'DQV OHEXWG¶pYDOXHU O¶HIILFDFLWpGXV\VWqPHPRUSKRORJLTXHGH O¶2XHG.RULFKHRQD
VLPXOpVDUpSRQVHK\GURORJLTXHWKpRULTXHGDQVO¶HVSDFH'HQLQMHFWDQWXQHSOXLHWKpRULTXH
homogène de 1 mm transitant sur une surface 100 % ruisselante. Dans cette partie et pour que 
nos simulations soient encorHSOXVSURFKHVGHODUpDOLWpXQDXWUHSDUDPqWUHGHO¶K\GURV\VWqPH
a été implémenté dans la simulation, à savoir les événements météorologiques, qui sont consi-
dérés comme le premier paramètre déclenchant de la réponse hydrologique. A ce niveau, on a 
simulé OHFRPSRUWHPHQWK\GURORJLTXHGHO¶2XHG.RULFKHSRXUXQpYpQHPHQWPpWpRURORJLTXH
UpHOO¶pYpQHPHQWFKRLVLLFLpWDQWFHOXLGHV-10 novembre 2001 (cf. chapitre 5) qui a affecté la 
YLOOHG¶$OJHU HW GRQW OHVGpJkWVRQW pWp FRQVLGpUDEOHV /¶pSLVRGHSOXYLHX[D été implémenté 
VRXVODIRUPHG¶XQK\pWRJUDPPHROHVFXPXOVVRQWHQUHJLVWUpVWRXWOHV min, pour des vo-
lumes transitant sur une surface 100 % ruisselante ; les résultats sont présentés dans la fig. 
6.20
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Point 1  
(Baranes) 
161,25 4136,137 72 5,7 45 3,25 25,6 
Point 2  
(Sidi Medjber) 
148,12 2789,682 74 3,66 30 2,95 24,24 
Point 3  
(Frais Vallon 
49,75 2640,991 44 2,04 29 1,625 23,04 
Point 4  
(Chemin du 
Fort, Scotto) 
207,37 1214,373 66 5,94 41 4,75 33 
Point 5  
(Birtraria) 
85,62 1072,838 64 2,22 24 1,8 19,45 
Point 0 
(Exutoire) 
837,25 521,856 146 15 52 8,9 30,76 
Le graphe de la réponse hydrologique (fig. 20) montre que le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG
.RULFKHUpSRQGWRXWG¶DERUGDX[SUHPLqUHVSOXLHVSLFGHFUXHjP3/s) durant la nuit du 9-
10/11. Ce premier pic est provoqué par la réaction concomitante des deux sous-bassins ver-
VDQWVGH O¶amont, à savoir Baranes et Sidi Medjber, et le sous-bassin-versant de Chemin du 
Fort situé en aval. Les réponses enregistrées le lendemain, durant la matinée du 10/11, sont 
plus élevées : on enregistre un débit maximal égal à 118,41 m3/s (pic de la crue), qui est dû à 
la réponse concomitante des mêmes sous-bassins versants impliqués dans la production du 
premier pic. Les autres sous-bassins versants ont eu des réponses avec des débits bien 
moindres par rapport aux trois sous-bassins versants cités ci-dessus. Cela peut être expliqué 
en grande partie par la différence de taille (dimension des sous-bassins versants). En effet, les 
sous-bassins versants Baranes, Sidi Medjber et Chemin du Fort sont les plus importants sous-
EDVVLQVYHUVDQWVFRQVWLWXWLIVGHO¶2XHG.RULFKH/HVYROXPHVG¶HDXSURGXLWVSDUFHVGHUQLHUV
VRQW GRQF EHDXFRXS SOXV LPSRUWDQWV G¶R OHV GpELWV UpVXOWDQWV SOXV pOHYpV 1pDQPRLQV
O¶pYROXWLRQGXGpELWQHSUpVHQWHSDVXQH IRQFWLRQ OLQpDLUHHW HOOHQ¶HVWSDVSURSRUWLRQQHOOHj
O¶pYROXWLRQGHODVXUface, ce qui confirme que toute analyse de la réponse hydrologique doit 
rWUH HIIHFWXpH HQ SUHQDQW HQ FRPSWH VLPXOWDQpPHQW O¶HQVHPEOH GHV SDUDPqWUHV GH
O¶K\GURV\VWqPHGDQVOHTXHOHOOHVHGpYHORSSH 
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Fig. 6.20. La réponse hydrologique théorique du bassin-vHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHORUVGHO¶pYpQHPHQW
météorologique des 9-10 novembre 2001. 
 $QDO\VH GH O¶HIILFDFLWp PRUSKRORJLTXH HW pYDOXDWLRQ GH O¶DOpD
hydrologique dans le bassin-versant de Beni Messous  
Dans cette partie, les objectifs sont les mêmes quHFHX[VXLYLVGDQVO¶DQDO\VHSK\VLRJUa-
phique et hydrologique du bassin-YHUVDQWGH O¶2XHG.RULFKH : analyse dérivée du traitement 
primitif du MNT implémenté dans RuiCells puis réalisation des différentes simulations en 
implémentant les paramètres de hydrosystème, les uns après les autres, dans un espace de 
travail 2D puis 3D.  
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6.2.3.1. Produits dérivés du MNT 
a) Le réseau hydrographique : la structure interne du réseau hydrographique de Beni 
Messous est présentée in fig. 6.21. Les écoulements de surface obtenus sous RuiCells présen-
WHQWO¶DYDQWDJHGHSRXYRLUUHSUpVHQWHUOHVGLIIpUHQWVW\SHVGHUXLVVHOOHPHQWGHVXUIDFHTXLSHu-
vent avoir lieu dans un bassin-versant à savoir les écoulements surfaciques, linéaires et ponc-
tuels (cuvettes ; fig. 6.21). 
 
Fig. 6.21. Graphe de ruissellement dans Beni Messous obtenu sous RuiCells.  
b) La fig. 6.22 présente la délimitation topographique de Beni Messous et ses principaux 
sous-bassins constructifs.  
6.2.3.2 Simulations numériques 
$ILQ G¶DWWHLQGUH OHV REMHFWLIV IL[pV DX GpSDUW Ff. supra) et pouvoir mener au mieux 
O¶DQDO\VH GH O¶HIILFDFLWp GX V\VWqPH PRUSKRORJLTXH GX EDVVLQ-versant de Beni Messous, on 
procède comme suit : on fait apparaître la signature spatiale de la réponse surfacique globale 
LQGLFHGHIRUPHRQDQDO\VHO¶HIILcacité structurelle du réseau qui draine le bassin et on étu-
die le poids exercé par le système des pentes sur la réponse hydrologique en tout point de 
O¶HVSDFH 
6.2.3.2.1 Evolution spatio-temporelle de la réponse surfacique théorique 
globale  
Grace à une simulation dans un espace 2D dans lequel on a fait transiter des surfaces et 
cartographié la signature surfacique ainsi que le surfasogramme correspondant (fig. 6.23). Le 
EXW LFL HVW G¶DQDO\VHU O¶LQFLGHQFH GH OD IRUPH VXU O¶RUJDQLVDWLRQ VSDWLR-temporelle de la ré-
ponse surfacique théorique dans le bassin-versant de Beni Messous. 
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Fig. 6.22. Délimitation des principaux sous-bassins versants de Beni Messous.  
La carte de la réponse surfacique globale montre que la plus grande concentration de 
surface est obseUYpHjO¶H[XWRLUH/DIRUPHGXEDVVLQ-YHUVDQW IDYRULVHODPLVHHQSODFHG¶XQ
réVHDXTXLSHXWrWUHTXDOLILpGHGHQGULWLTXHGHSDUWHWG¶DXWUHGHVGHX[ULYHVGH%HQL0HVVRXV
FHV GHUQLqUHV Q¶pWDQW SDV V\PpWULTXHV SXLVTXH OD ULYH JDXFKH DEULWH OHV SOXV JUDQGV sous-
bassins. Le cumul maximal de la réponse surfacique (Qmax) est égal à 28,2 ha il a eu lieu à 
O¶LWpUDWLRQQ'4PD[ ; cette dernière présente 72 % du Dv, ce qui laisse penser que les 
FHOOXOHVpTXLGLVWDQWHVjO¶RULJLQHGX4PD[VHWURXYHQWSOXW{WGDQs la partie amont du bassin-
versant. En plus du Qmax, deux autres cumuls sont également remarquables non seulement 
par leur intensité mais aussi par leur positionnement spatio-temporel. Ces réponses sont men-
tionnées sur la fig. 6.24 par P2 et P3 : leur intensité sont respectivement égales à 26,44 et 
KD3GHYDQFHOHSLFGHODUpSRQVHGHLWpUDWLRQVHWO¶HQVHPEOH33HW4PD[RQWHX
lieu dans un temps équivalant à 22 itérations. Ainsi, les trois réponses se succèdent dans un 
laps de temps très rédXLWPLQXWHV&HGHUQLHUFRQVWDWSUpVHQWHXQJUDQGLQWpUrWG¶XQSRLQW
de vue hydrologique ORUVG¶XQHFUXHLOIDXWV¶DWWHQGUHWKpRULTXHPHQWjODIRUPDWLRQGHWURLV
YDJXHVGRQWO¶DUULYpHHVWVXFFHVVLYHHWWUqVUDSSURFKpHGDQVOHWHPSV&HSUHPLHUFRQVtat est à 
SUHQGUHDYHFSUpFDXWLRQFDUOHVXUIDoRJUDPPHQ¶LQFRUSRUHTXHO¶LQFLGHQFHGHODIRUPHVXUOD
UpSRQVHJOREDOHHWLOUHVWHjYpULILHUDYHFXQHVLPXODWLRQ'RO¶LQFLGHQFHGXSDUDPqWUHSHQWH
sur la réponse est prise en compte.  
  




Fig. 6.23. Cartographie de la réponse théorique globale de surface dans Beni Messous en utilisant 
O¶DXWRPDWHFHOOXODLUHRuiCells. 
On se servant du surfaçogramme, les différents indices morphosynthétiques du bassin-




rant les Im Oued Koriche avec les Im Beni Messous, on déduit que la montée de la réponse 
GDQVFHGHUQLHUHVWHQWKpRULHPRLQVEUXWDOHTX¶DXQLYHDXGHO¶2XHG.RULFKH Pour localiser 
spatialement les cellules équidistantes génératrices des réponses remarquables, on a cartogra-
phié les isodistances en tout point du bassin-versant. Le distançogramme et la carte des isodis-
tances établies sont présentés in fig. 6.24.  
  




versant de Beni Messous. 
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La carte des isodistances (fig. 6.24) confirme le constat fait auparavant : les cellules 
équidistantes productrices du pic de la réponse hydrologique (P1) sont localisées dans la par-
tie amont du bassin-versant, soulignant ainsi sa réactivité remarquable. Les cellules équidis-
WDQWHVJpQpUDWULFHVGX3HW3VHWURXYHQWUHVSHFWLYHPHQWGDQVODOLPLWHEDVVHGHO¶DPRQWHWOD
partie moyenne du bassin. Là aussi, la répartition spatiale des cellules équidistantes est une 
configuration dite « en chou-fleur », indiTXDQWDLQVLO¶HIILFDFLWpVWUXFWXUDOHGXUpVHDXSDUUDp-
port à la forme du bassin-YHUVDQWGDQVOHTXHOLOV¶LQVqUH 
Pour mieux décrypter, faire apparaître les comportements locaux et matérialiser 
O¶HPERvWHPHQWGHVVRXV-unités constitutives du bassin-versant de Beni Messous, on a rajouté 7 
points de mesures, ces points étant placés aux exutoires des principaux sous-bassins versants 
de Beni Messous. Une cartographie de la réponse hydrologique surfacique théorique et la 
production de leur surfaçogramme ont été réalisés en chaque point de calcul ajouté précé-
demment (fig. 6.25). 
 
Fig. 6.25. Cartographie de la réponse surfacique théorique des différentes sous-unités hydrographiques de 
%HQL0HVVRXVDYHFO¶DXWRPDWHRuiCells. 
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Il est très clair que les sous-bassins versants de la partie amont voire moyenne sont très 
réactifs car ils produisent la plus grande partie des volumes reçus en aval. Les sous-bassins 
YHUVDQWVGH%HQL0HVVRXV VHORQTXH O¶RQVRLWHQ ULYHJDXFKHRXGURLWHRQWXQHRULHQWDWLRQ
NE/SW : pour certains sous-EDVVLQV GRQW O¶H[XWRLUH VH WURXYH GDQV OD SDUWLH PR\HQQH YRLUH
aval de Beni Messous, la fin de la réponse hydrologique coïncide avec celle de la réponse 
JOREDOH&HODV¶H[SOLTXHSDUOHIDLWTXHOHVORQJXHXUVGHVpFRXOHPHQWVi.e., la distance entre le 
point le plus éloigné du sous-EDVVLQHWO¶H[XWRLUHHQWUHFHX[GHVVRXV-bassins amont et ceux 
GX EDVVLQ PR\HQ VRQW WUqV SURFKHV &HW HIIHW HVW PRLQV UHVVHQWL HQ ULYH GURLWH TX¶HQ ULYH
gauche où les sous-bassins versants se prolongent vers le sud.  
In figOHSLFGHODUpSRQVHHVWSURYRTXpSULQFLSDOHPHQWSDUO¶DUULYpHFRQFRPLWDQWH
des apports des sous-bassins versants 1 et 5 et par les apports du sous-bassin 4 certes moins 
important en termes de cumul que les deux premiers mais participant tout de même à 
O¶DXJPHQWDWLRQGH O¶LQWHQVLWpGXSLFGH OD UpSRQVHVXUIDFLTXH3HW3VRQW OH UpVXOWDWGH OD
réaction de nombreux sous-bassins classés, selon la grandeur de leurs apports, sous-bassins 1, 
HWjO¶RULJLQHGH3&RQFHUQDQW3FHVRQWOHVVRXV-bassins 4, 2, 5 et 3 qui en sont à 
O¶RULJLQH 
On déduit ainsi que dans le Beni Messous, les parties amont et moyenne sont réactives 
WDQGLV TXH O¶DYDO VHUW VLPSOHPHQW GH FRUSV G¶DFFRPSDJQHPHQW GHV pFRXOHPHQWV XQ FRQVWDW
très attendu en tenant compte de la forme « en poire » du bassin-versant de Beni Messous, une 
IRUPHPDUTXpHSDUXQDYDOWURSpWURLWSDUUDSSRUWjO¶DPRQWGXEDVVLQ 
6.2.3.2.2. Efficacité structurelle du réseau hydrographique  
On a pu voir auparavant et à plusieurs reprises que la réponse hydrologique globale peut 
masquer certaines anomalies internes provoquées par des configurations in situ du réseau. 
3RXUSDUYHQLUjGpWHFWHU WRXWHVDQRPDOLHVSUREDEOHVRQD UHFRQVWUXLW O¶pYROXWLRQGH O¶LQGLFH
G¶HIILFDFLWpVWUXFWXUHOOHGXUpVHDXGHGUDLQDJH ,(jWUDYHUVO¶HVSDFH /¶LQGLFH,( est calculé à 
O¶H[XWRLUHGXEDVVLQ-YHUVDQWGH%HQL0HVVRXVDLQVLTX¶DX[H[XWRLUHVGHVVRXV-bassins ver-
sants délimités auparavant ; les résultats sont présentés in fig. 6.26. 
 
)LJ(YROXWLRQGHO¶LQGLFH,(HQGifférents points du bassin-versant de Beni Messous. 
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/¶,(GXUpVHDXGHGUDLQDJHGH%HQL0HVVRXVHVWpJDOjFHTXLHVWODYDOHXUODSOXV
élevée enregistrée dans ce dernier. Ainsi la structure interne de Beni Messous est fonctionnel-
lement plutôt efficace. Le second plus fort IE est enregistré en amont (IE = 45). Dans le bas-
sin moyen, on enregistre un IE = 38 relevé au niveau du sous-bassin (QDYDOO¶,(FRQWLQXH
à baisser avec des valeurs variant entre 25 (exutoire du sous-bassin numéro 7) et 12 (exutoire 
du sous-EDVVLQQXPpUR6LRQQHSUHQGSDVHQFRPSWHODYDOHXUHQUHJLVWUpHjO¶H[XWRLUHRQ
SHXWGUHVVHUXQHGpFURLVVDQFHOLQpDLUHGHO¶DPRQWYHUVO¶DYDOGHVLQGLFHV,(UHOHYpVDX[H[u-
toires des principaux sous-bassins versants constitutifs de Beni Messous.  
Le comportement du bassin-YHUVDQWGH%HQL0HVVRXVVHUDSSURFKHOHSOXVVRXYHQWG¶XQ
comportement uniforme  OHV DQRPDOLHV VRQW UDUHV HW O¶pFKHOOH GX EDVVLQ-versant est conve-
nable pour mener des études hydrologiques. Néanmoins, il faut rester vigilant face à la réacti-
YLWp GH VD SDUWLH DPRQW GRQW OD YDOHXU G¶,( HVW UHODWLYHPHQW SURFKH GH FHOOH HQUHJLVWUpH j
O¶H[XWRLUH 
6.2.3.2.3 Simulation de la réponse hydrologique théorique du bassin-versant 
GH%HQL0HVVRXVGDQVO¶HVSDFH' 
Pour être encore plus proFKHGHODUpSRQVHUpHOOHGHO¶K\GURV\VWqPHRQDLQWpJUpjFH
VWDGHOHSDUDPqWUHSHQWHjQRWUHVLPXODWLRQ$ILQG¶pYDOXHUO¶HIILFDFLWpPRUSKRORJLTXHGXEDs-
VLQGH%HQL0HVVRXVRQDGRQF VLPXOp OHV pFRXOHPHQWVGDQV O¶HVSDFH' HQ LQMHFWDQWXQH
pluie homogèQHGHPPG¶LQWHQVLWpV¶DEDWWDQWVXUXQHVXUIDFH WRWDOHPHQW LPSHUPpDEOH(Q
output de cette simulation, on a obtenu une cartographie de la réponse hydrologique théorique 
DLQVLTX¶XQPRUSKRJUDPPHSRXUFKDFXQGHVSRLQWVGHPHVXUHV\FRPSULVjO¶H[XWRLUH$insi 
HWJUkFHjFHWWHVLPXODWLRQRQDSXUHWUDFHUO¶pYROXWLRQHWO¶HIILFDFLWpVSDWLR-temporelle de la 
réponse hydrologique en tout point du bassin-versant de Beni Messous (fig. 6.27). 
En premier lieu, on relève que le temps de la réponse hydrologique est allongé alors que 
son intensité est en baisse. Le Qmax enregistré est égal à 17,5 ha/min LODHXOLHXjO¶LWpUDWLRQ
QXPpUR/HGpELWGHSRLQWHHVWSURYRTXpSDUO¶DUULYpHFRQFRPLWDQWHGHVUpSRQVHVK\GUo-
logiques des sous-bassins versants 4 et 2, ainsi que par la réception des premiers écoulements 








La baisse des débits de pointe enregistrée au niveau des différents sous-bassins versants 
QHVXLWSDVXQHpYROXWLRQOLQpDLUHPDLVYDULHVHORQO¶HQGURLWRO¶RQVHSODFHGDQVOHEDVVLQ-
versant de Beni Messous (fig. 6.28). Le taux de réduction des débits le plus faible est observé 
en rive gauche du bassin moyen alors que le taux le plus élevé est relevé en rive droite, dans 
la partie aval du bassin. On remarque également que les derniers écoulements arrivés à 
O¶H[XWRLUHQH VRQWSDV FHX[GX VRXV-bassin 1 (sous-bassin amont), ni ceux du sous-bassin 4 
FRPPH F¶pWDLW OH FDV GDQV OH VXUIDoRJUDPPH VLPXOp DXSDUDYDQW /H WDX[ GH GLPLQXWLRQ GX
Qmax le plus faible est enregistré au niveau du sous-bassin 4 (14 % de diminution) : on en 
déduit que le système de pentes Q¶DSDVGHU{OHSUpGRPLQDQWGDQVODUpSRQVHK\GURORJLTXHj
FHWHQGURLW/HVGHUQLHUVpFRXOHPHQWVUHoXVjO¶H[XWRLUHLOVPDUTXHQWODILQGHODUpSRQVHVRQW
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ceux du sous-EDVVLQVLWXpHQULYHJDXFKHGH%HQL0HVVRXVHWF¶HVW MXVWHPHQWHQFHSRLQW
TXHO¶RQ a enregistré le taux de diminution du Qmax le plus élevé (54 %). Cela signifie que le 
système de pentes à cet endroit est un paramètre de contrôle clé dans la production de la ré-
SRQVHK\GURORJLTXHHW LO LQIOXHQFHFRQVLGpUDEOHPHQW O¶HIILFDFLWpGXV\VWqPHPorphologique. 
En intégrant le paramètre pente dans la simulation de la réponse du sous-bassin 4, on a vu son 
Qmax peu changer : le paramètre pente ne joue donc pas ici un rôle majeur dans la genèse de 
ODUpSRQVHK\GURORJLTXH*UkFHDXSDUDPqWUH,(3O¶HIILcacité du système de pentes peut être 




3DU OD VXLWH RQ YD UHWUDFHU O¶pYROXWLRQ VSDWLR-WHPSRUHOOH GH O¶LQGLFH G¶HIILFDFLWp GHV
pentes (IEP) en différents points du bassin de Beni Messous, se qui va nous permettre de 
mieux appréhender le contrôle exercé par le paramètre pente dans la production de la réponse 
hydrologqiue.). Les résultats sont présentés in Fig. 6.29. 
 
)LJ(YROXWLRQGHO¶LQGLFH,(3jGLIIpUHQWVSRLQWVGXEDVVLQ-versant de Beni Messous. 
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Les valeurs du IEP les plus élevées sont enregistrés dans le sous-bassin 1 (amont) et à 
O¶H[XWRLUHOHVVRXV-bassins 2, 5, 4 et 7 ont des IEP très proches (16-18) et les plus faibles va-
leurs sont enregistrées dans les sous-bassins 3 et 6, où les IEP correspondaient respectivement 
à 10 et 8. Ainsi, le bassin de Beni Messous est doté danV VDSDUWLH DPRQWG¶XQ V\VWqPHGH
pentes efficace, une efficacité qui est ressentie à son exutoire et ce, malgré une efficacité des 
SHQWHV EHDXFRXS SOXV IDLEOH UHOHYpH GDQV VHV SDUWLHV PR\HQQH HW DYDO /H IDLW G¶HQUHJLVWUHU
O¶,(3 OHSOXVpOHYpj O¶H[XWRLUH du bassin confirme encore une fois que dans le cas de Beni 
0HVVRXVO¶pFKHOOHGXEDVVLQ-versant est très convenable pour étudier des processus hydrolo-
giques. Néanmoins, on pense que pouvoir analyser et caractériser un bassin-versant à des 
échelles plus fiQHV QH SHXW rWUH TXH EpQpILTXH (Q HIIHW HQ SUHQDQW O¶H[HPSOH GX EDVVLQ-
versant de Beni Messous, une analyse morphométrique et comportementale en tout point de 
FHGHUQLHUQRXVDSHUPLVGHFRPSUHQGUHTXH O¶HIILFDFLWpREVHUYpH j VRQH[XWRLUHHVWGXHHQ
granGHSDUWLHjO¶HIILFDFLWpGHVRQDPRQW : il suffit donc de contrôler sa partie amont pour di-
PLQXHU VLJQLILFDWLYHPHQW O¶LQWHQVLWp HW OD UDSLGLWpGH O¶DUULYpHGH OD FUXH j VRQH[XWRLUH3DU
ailleurs, GDQVXQHGpPDUFKHG¶DPpQDJHPHQWRXGHJHVWLRQGXULVTXHXQ tel constat se traduit 
HQJDLQFRQVLGpUDEOHGHWHPSVHWG¶DUJHQWLQYHVWL 
Une synthèse des indices mophosynthétiques (surface, Qmoy, Qmax, longueur 
G¶pFRXOHPHQW OHV UpVXOWDWV GH GLIIpUHQWHV VLPXODWLRQV HW OHV LQGLFHV ,( HW ,(3 FDOFXOpV FL-
dessus, sont présentés dans le tableau 6.2. 













Point 1 615 7219 1850 11,1 45 7,5 30 
Point 2 284 5750 755 4,53 27 2,8 16 
Point 3 113 4222 250 1,5 14 1,1 10 
Point4 660 4161 780 4,68 18 4,05 16 
Point 5 753 5214 1750 10,5 38 4,8 17 
Point 6 320 1762 375 2,25 12 1,4 8 
Point 7 144 3119 500 3 25 2,2 18 
Point 0 2954 
Lmax = 
11978 
4700 28,2 52 17,5 32 
6.2.3.2.4. Simulation du comportement hydrologique du bassin-versant de 
%HQL0HVVRXVORUVGHO¶pYpQHPHQWPpWpRURORJLTXHGHV-10 novembre 2001 
2QVXSSRVHLFLTXHO¶pYpQHPHQWPpWpRURORJLTXHGHV-QRYHPEUHTXLV¶HVWDEDt-
tu sur le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHd Koriche a eu lieu dans le bassin de Beni Messous. On si-
PXOHDORUVODSUREDEOHUpSRQVHK\GURORJLTXHGHFHGHUQLHUILJ/¶pYpQHPHQWPpWpRUo-
logique est simulé sur une surface totalement imperméable. 
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Fig. 6.30. La réponse hydrologique théorique du bassin-YHUVDQWGH%HQL0HVVRXVORUVGHO¶pYpQHPHQW 
météorologique des 9-10 novembre 2001. 
Le graphe de la réponse hydrologique (fig. 6.30) montre deux principaux pics, le pre-
mier pic (P1 = 240 m3VHVWSURGXLWHQUpSRQVHWRXWG¶DERUGDX[SUHPLqUHVSOXLHV reçues dans 
la nuit des 9-/H 3HVW SURGXLW SDU O¶DUULYpH FRQFRPLWDQWHGHV VRXV-bassins 1, 2 et 5 
situés plus en amont et le sous-bassin 4 situé en aval. Le deuxième pic, le plus important (P2 
= 300 m3/s), est enregistré dans la matinée du 10/11, qui est également due à la réponse con-
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comitante des mêmes sous-bassins versants impliqués dans la production du premier pic. On 
enregistre ainsi un débit de pointe égal à 300 m3/s qui est presque trois fois plus grand que 
celui enregistré dans le bassin-verVDQWGH O¶2XHG.RULFKH7KpRULTXHPHQW OHEDVVLQ-versant 
GH%HQL0HVVRXVVHUDLWGRQFSOXVH[SRVpDXULVTXHGHFUXHTXHO¶2XHG.RULFKH(QUpDOLWpXQ
WHOVFpQDULRHVWLPSRVVLEOHFDUGDQVFHWWHVLPXODWLRQRQDVXSSRVpTXHO¶pYpQHPHQWPpWpRUo-
logique était homogène, donc que tout point de la surface recevait en même temps la même 
TXDQWLWpG¶HDXFHTXLH[SOLTXHOHVJUDQGVYROXPHVHWSDUODVXLWHOHIRUWGpELWGHSRLQWH0DLV
on a pu vérifier antérieurement (cf. chapitre TXHO¶pYpQHPHQWGHV-10 novembre 2001 ré-
VXOWDLW G¶XQH FRQILJXUDWLRQ PpWpRURORJLTXH VSDWLDOHPHQW ORFDOLVpH OHV VWDWLRQV PpWpRUROo-
giques avoisinantes ont enregistré des cumuls beaucoup moins importants). Cette caractéris-
WLTXHQ¶HVWSDVSURSUHjO¶pYpQHPHQWGHPDLV LOV¶DJLWG¶XQHFDUDFWéristique intrinsèque 
des événements cyclogéniques observés dans cette partie de la Méditerranée.  
 $QDO\VH GH O¶HIILFDFLWp PRUSKRORJLTXH HW pYDOXDWLRQ GH O¶DOpD
hydrologique dans les bassins versants côtiers 
Dans cette partie, on a simulé et cartogrDSKLp O¶pYROXWLRQ VSDWLR-temporelle de la ré-
ponse surfacique globale (signature spatiale) ainsi que la réponse hydrologique pour 
O¶HQVHPEOHGHVSHWLWVEDVVLQVYHUVDQWVF{WLHUV/HVUpVXOWDWVVRQWSUpVHQWpVGDQVOHWDEOHDX
6.3. 
Tableau 6.3. Paramètres morphométriques et hydrologiques des bassins versants côtiers. 
 
 
Bassins versants Surface (en ha) 
Cumul maximal de 
surface (en ha) 




Bassin 1 46,25 0,1398 0,023 
Bassin 2 36,87 0,708 0,11 
Bassin 3 45,12 0,339 0,046 
Bassin 4 54,12 1,392 0,23 
Bassin 5 42,12 0,132 0,022 
Bassin 6 49,5 0,195 0,033 
Bassin 7 13 0 0 
Bassin 8 39,87 0,1554 0,026 
Bassin 9 39,5 0,996 0,16 
Bassin 10 119,5 3,69 0,55 
Bassin 11 9,37 0 0 
Bassin 12 20 0,612 0,1 
Bassin 13 29,5 0,459 0,08 
Bassin 14 31,87 0,0822 0,01 
Bassin 15 131,75 5,94 0,84 
Bassin 16 30,12 0,567 0,009 
Bassin 17 91,75 0,0606 0,01 
Bassin 18 53,37 1,644 0,27 
Bassin 19 42,12 0,336 0,036 
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Les résultats des traitements montrent clairement que dans les bassins versants côtiers, 
le risque de développer des crues, à la fois fortes et rapides, est négligeable. Néanmoins, il 
H[LVWHWRXWDXWUHULVTXHG¶RUGUHK\GURPpWpRURORJLTXHTXLSHXWIUDSSHUFHVEDVVLQVHWGRQWOHV
conséquences peuvent être dramatiques. Comme on a pu le voir auparavant (chapitre 4), les 
épisodes cyclogéniques qui frappent cette partie de la Méditerranée sont souvent accompa-
JQpVSDUGHVUDIDOHVGHYHQWWUqVIRUWHVSURYRTXDQWO¶pFUDVHPHQWEUXWDOGHVYDJXHVVXUODVXr-
IDFHWHUUHVWUHFHVYDJXHVHQUHJDJQDQWODPHUHPSRUWHWRXWFHTX¶elles trouvent sur leur che-
min de retour.  
6.3. Evaluation de la vulnérabilité : simulation dynamique des 
écoulements en intégrant le paramètre « occupation du sol » 
Ici, la « vulnérabilité » se limite au sens physique du terme, faisant uniquement réfé-
rencHjO¶H[SRVLWLRQGHODVXUIDFHSK\VLTXHIDFHjO¶DOpD/¶DQDO\VHQHSRUWHGRQFQLVXUODVi-
nistralité des crues (Léone, 2003 ; Douvinet, 2010), ni sur les impacts économiques (Thouret 
HW'¶(UFROHQL VXU OHV DVSHFWV VRFLDX[RXSV\FKRORJLTXHVFDU OH phénomène de crue 
GRLWG¶DERUGrWUHELHQFRPSULVVRXV O¶DQJOHGHVHVSURFHVVXVK\GURJpRPRUSKRORJLTXHV0e-
nad et al., 2012). Nous avons fait ce choix tout en ayant conscience que dans notre cas, 
G¶DXWUHVYDULDEOHVDXUDLHQWSXrWUHFRQVLGpUpHVWHOOHVTXHODmobilité des personnes, leur per-
ception du risque ou leur comportement adopté en temps de crise (Gaillard et al., 2007 ; Ruin 
et al., 2007 ; Barroca et al., 2008 ; Rufat, 2009 ; Texier, 2009). 
&HWWHYXOQpUDELOLWpWHOOHTX¶HOOHHVWHQWHQGXHGDQVQRWUHWUDYDil va être estimée à travers 
O¶pYDOXDWLRQGHO¶LPSDFWGHO¶HPSULVHXUEDLQHVXUODUpSDUWLWLRQVSDWLR-temporelle de la réponse 
hydrologique. /¶HPSULVHXUEDLQHHVW VRXYHQW VRXOLJQpHSDU VRQ U{OH DJJUDYDQWGH O¶DOpDKy-
drométéorologique, omniprésent en cette rpJLRQ *UkFH j OD PpWKRGH G¶pYDOXDWLRQ DGRSWpH
dans cette étude, il est désormais possible de quantifier ses effets sur la dynamique hydrolo-
gique du bassin-versant. 
'DQVFHWWHSDUWLHODYXOQpUDELOLWpQHVHUDFRQVLGpUpHTX¶DXQLYHDXGXEDVVLQ-versant de 
O¶2XHG .RULFKH HW FH SRXU SOXVLHXUV UDLVRQV   2Q D FRQVWDWp j WUDYHUV O¶DQDO\VH GH
O¶HIILFDFLWpPRUSKRORJLTXHHIIHFWXpFL-dessus que le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHSUpVHn-
tait une aptitude remarquable à développer des crues rapides aux échelles du bassin et locale; 
/¶KLVWRLUHUpFHQWHHWDQFLHQQHGHVFDWDVWURSKHVG¶RUGUHK\GURPpWpRURORJLTXHGDQVODUpJLRQ
UHQVHLJQHTXH O¶2XHG.RULFKHDpWp jSOXVLHXUV UHSULVHV OH VLWHGHSKpQRPqQHVGH FUXHYLo-
lents /¶2XHG.RULFKHHVWOHVHXOEDVVLQ-versant dans lequel on puisse disposer de données 
météorologiques relativement fines (cumul de précipitations tous les 30 min), données indis-
pensables pour pouvoir simuler un scénario qui se rapproche le plus possible de la réalité de la 
réponse hydrologique et pour pRXYRLUSDUODVXLWHHVWLPHUGHVQLYHDX[G¶H[SRVLWLRQGHVHQMHX[
concordants avec la réalité du terrain. 
2QDFKRLVLGDQVFHWWHSDUWLHG¶LPSOpPHQWHUXQ017Hxtrapolé à partir de courbes de 
niveaux digitalisées au pas de 25 m, une résolution qui se rapproche de celle des cartes 
G¶RFFXSDWLRQGXVRO 
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'DQVXQSUHPLHUWHPSVRQDVLPXOpODUpSRQVHK\GURORJLTXHGHO¶2XHG.RULFKHORUVGH
O¶pYpQHPHQWPpWpRURORJLTXHGHV-10 novembre 2001, en supposant que la totalité de sa sur-
face était imperméable, puis on a simulé la réponse hydrologique pour deux situations tempo-
UHOOHPHQWVpSDUpHVO¶XQHSUpVHQWDQWO¶pWDWG¶RFFXSDWLRQGXVROGDQVO¶2XHG.RULFKHHQHW
O¶DXWUHHQ(QHIIHFWXDQWXQHFRPSDUDLVRQHQWUHODUpSRQVHK\GURORJLTXHWKpRULTXHHWOHV
réponses de la VLWXDWLRQGHHWFHOOHGHRQDSXpYDOXHUOHSRLGVGHO¶RFFXSDWLRQGX
VROGDQVO¶DJJUDYDWLRQRXSDVGHVGpJkWVREVHUYpVHQHWFRPSUHQGUHDLQVLcomment les 
SUDWLTXHVG¶DPpQDJHPHQWDGRSWpHVGDQVOHEDVVLQRQWIDLWpYROXpXQDOpDRPQLSUpVHQW. 
Les simulations portent sur la partie qui se trouve en amont du quartier de Bab-el-Oued, 
FHGHUQLHURFFXSDQWO¶H[WUrPHDYDOGXEDVVLQ-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH&HFKRL[VHMXVWLILH
par le fait que le quartier de Bab-el-Oued présente un tissu urbain très GHQVHGRWpG¶XQHVWUXc-
ture complexe et où les écoulements sont contrôlés par un nombre important de canaux et 
G¶LQIUDVWUXFWXUHVOLQpDLUHV'¶DXWUHV modèles, comme RUBAR (Paquier, 1998) ou TANATO 
(Bocher et Martin, 2009), seraient plus adaptés pour simuler la dynamique des écoulements 
GDQVFHVFRQWH[WHVXUEDLQVPDLVFHQ¶HVWSDVLFLO¶REMHFWLIGHODUHFKHUFKH0HQDGet al., 2012). 
'¶XQ DXWUH F{Wp OH SUREOqPH GHV FUXHV GDQV O¶2XHG .RULFKH GRLW rWUH DEVROXPHQW JpUp HQ
amont car la densité de la population relevée dans le quartier de Bab-el-2XHGHVW O¶XQHGHV
plus élevées en Algérie (21 360 hab/km2). Ainsi, si les écoulements atteignent le quartier avec 
OHXUYLWHVVHHWOHVYROXPHVFXPXOpVWRXWOHORQJGXEDVVLQFHODQHSHXWFRQGXLUHTX¶jXQHFa-
tastrophe de type 2001.  
 3HUWLQHQFH HW OLPLWHV GHV SDUDPqWUHV LPSOpPHQWpV GDQV O¶DXWRPDWH 
cellulaire 
Les pluies implémentées correspondent aux données du hyétogramme reconstitué défini 
par ISL-BRGM (2006), la méthode de reconstitution de ce hyétogramme est sujette à de nom-
breuses critiques (cf. chapitre 4). Dans notre simulation, la pluviométrie est considérée 
FRPPHKRPRJqQHjO¶pFKHOOHGXEDVVLQ-versant : ceci peut être également sujet à caution mais 
DXFXQHDXWUHVROXWLRQQ¶DpWpHQYLVDJHDEOHHQO¶DEVHQFHGHGRQnées plus précises.  
'HVUHIXVG¶LQILOWUDWLRQRQWpWpSUpIpUpVjGHVFRHIILFLHQWVGHUXLVVHOOHPHQWSRXUFHQWDJHV
de production par rapport à la pluie brute) car ils attribuent un poids plus important aux états 
de surface, caractérisés par une rugosité et pDUXQIDFLqVDLQVLTX¶DX[WDX[GHFRXYHUWXUHYé-
géWDOH DX PRPHQW GH O¶pSLVRGH SOXYLHX[ &HUGDQ et al., 2002 ; Souchère et al., 2005). Ces 
GRQQpHVWLHQQHQWDXVVLFRPSWHGHODGLPLQXWLRQGHVFDSDFLWpVG¶LQILOWUDWLRQDXFRXUVGXWHPSV
± deux types de coefficiHQWV RQW G¶DLOOHXUV pWp XWLOLVpV DILQ GH WHQLU FRPSWH GHV DQWpFé-
dents hydrométéorologiques ± et traduisent mieux la dynamique du ruissellement hortonien, 
SUpGRPLQDQWORUVTXHO¶pSLVRGHSOXYLRPpWULTXHSUpVHQWHXQHIRUWHDFXLWpjODIRLVGDQVO¶HVSDFH
et dans le temps (Mantilla et al., 2006). Par opposition, les coefficients de ruissellement (va-
OHXUV PR\HQQHV RQW WHQGDQFH j SRQGpUHU OHV UpSRQVHV K\GURORJLTXHV j O¶pFKHOOH GH
O¶pYpQHPHQW'HODKD\H ; Douvinet  et al$XILQDOOHVUHIXVG¶LQILOWUDWion retenus 
VRQW OH IUXLW G¶DMXVWHPHQWV RSpUpV j SDUWLU GHV YDOHXUV UpJLRQDOHV XWLOLVpHV SDU O¶,6/-BRGM 
 SRXU GHV pSLVRGHV GpFHQQDX[ FDU O¶XWLOLVDWLRQ GHV YDOHXUV WHOOHV TXH GpILQLHV SDU FHV
derniers aurait sous-HVWLPp OHV UpSRQVHV SRXU O¶pSLVRGH GH 2001(tableau 6.4 ; Menad et al., 
2012). 
  




Occupation du sol 
5HIXVG¶LQILOWUDWLRQSRXUOHVRLU
du 9/10 (ISF/adaptation) 
5HIXVG¶LQILOWUDWLRQSRXUOHPDWLQ
du 10/10 (ISF/adaptation) 
Forêt (arbres) 40 mm/h 30 mm/h 
Zone industrielle 10 mm/h 5 mm/h 
Urbanisation dense 5 mm/h 0 mm/h 
Urbanisation disper-
sée 
10 mm/h 5 mm/h 
&RPSWH WHQXGHV OLPLWHVSUpFpGHPPHQWpYRTXpHVHW HQ O¶DEVHQFHGH UpVXOWDWVGH UpIé-
rence sur lesquels nos valeurs auraient pu être validées, les valeurs de débit qui seront obte-
QXHVSDUODVXLWHGRLYHQWrWUHXWLOLVpHVDYHFSUXGHQFHOHEXWpWDQWPRLQVG¶REWHQLUOHVGpELWVHW
OHVYROXPHVUpHOOHPHQWREVHUYpVTXHG¶DQDO\VHUO¶LPSDFWGHO¶HPSULVHXUEDLQHVXUOHFRPSRr-
tement hydrologique du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH 
6.3.2. Simulation de la réponse hydrologique théorique  
A ce niveau, on suppose que le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHHVWjUXLVVHODQW
donc que la totalité des eaux reçues par ce dernier eVWDFKHPLQpHjO¶H[XWRLUH/¶K\GURJUDPPH
DLQVLTXHODFDUWHG¶pFRXOHPHQWUpVXOWDQWGHFHWWHVLPXODWLRQVRQWSUpVHQWpVin fig. 6.31. 
/¶K\GURJUDPPHGHODUpSRQVHK\GURORJLTXHJOREDOHHVWIRUPpGHGHX[SLFV3 5 
m3/s et P2 = 99,39 m3/s) et un total de vROXPHG¶HDXWUDQVLWppJDOj Mm3. Le premier pic 
reflète la réponse du bassin face aux pluies reçues durant la nuit du 9-10 novembre. Il est pro-
YRTXpSDU O¶DUULYpH FRQFRPLWDQWHGHV pFRXOHPHQWVSURYHQDQWSULQFLSDOHPHQWGX VRXV-bassin 
aval du Chemin du fort et des sous-bassins Frais Vallon et Sidi Medjber dont les exutoires se 
trouvent dans la partie moyenne du bassin. Les écoulements amont ne participent pas à la 
SURGXFWLRQGHFHSUHPLHUSLF&¶HVWHQUpSRQGDQWDX[SOXLHVSOXVLQWHQVHVUHoXHVGDQVODPDWi-
née du 10 novembre que le bassin enregistre son deuxième et plus fort pic (débit de pointe) ; 
ce dernier est plus élevé de prés de 13 % que le premier. Le deuxième pic, tout comme le 
SUHPLHU HVW OH UpVXOWDW GH O¶DUULYpH FRQFRPLWDQWH GHV pFRXOHPHQWV GH O¶Dval et de la partie 
PR\HQQHGXEDVVLQ/HVSUHPLHUVpFRXOHPHQWVGHO¶DPRQWDUULYpVjO¶H[XWRLUHSDUWLFLSHQWpJa-
OHPHQWGDQVO¶DXJPHQWDWLRQGHO¶LQWHQVLWpGXGpELWGHSRLQWH$LQVLHWFRPPHRQO¶DYDLWGpMj
FRQVWDWpGDQVODSDUWLHGHFHFKDSLWUHO¶2XHG.RUiche, en raison de ses caractéristiques mor-
SKRORJLTXHVGHODVWUXFWXUHLQWHUQHGHVRQUpVHDXG¶pFRXOHPHQWHWGHVRQV\VWqPHGHSHQWHV
efficace, favorise une réponse hydrologique de nature polygénique.  
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Fig. 6.31. Simulation de la réponse hydrologique sXLWHjO¶pSLVRGHSOXYLHX[GHV-10 novembre 2001, en 
supposant que le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHHVWWRWDOHPHQWLPSHUPpDEOH 
 6LPXODWLRQ GH OD G\QDPLTXH GHV pFRXOHPHQWV HQ LQWpJUDQW O¶RFFXSDWLRQ
du sol de 1986 
Pour simuler la réponse hydrologiqXHGHO¶2XHG.RULFKHFRQIRUPHjXQHFRQILJXUDWLRQ
DQWpULHXUHjO¶pYpQHPHQWPpWpRURORJLTXHGHV-10 novembre 2001, on a gardé le même MNT 
et les mêmes points de mesures utilisés précédemment mais on a intègré un nouveau para-
PqWUHGHO¶K\GURV\VWqPHjVDYRLU ODQDWXUHG¶RFFXSDWLRQGXVRO /DFDUWHGHO¶RFFXSDWLRQGX
sol corUHVSRQGDQWjODVLWXDWLRQGHDpWpH[WUDLWHGHVFDUWHVG¶RFFXSDWLRQGXVROGX0DVVLI
de Bouzaréah produites dans le chapitre 2 (fig. 6.32). 3RXUFKDTXHPRGHG¶RFFXSDWLRQGXVRO
on a aWWULEXpXQHYDOHXUSUpVHQWDQWVRQUHIXVG¶LQILOWUDWLRQ 
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Fig. 6.32. Occupation du sol dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHHQ 
Les résultats de la simulation effectuée avec les inputs citées ci-dessus sont présentés in 
fig. 6.33. 
On constate en pUHPLHUOLHXTXHO¶DOOXUHGHODUpSRQVHK\GURORJLTXHVLPXOpHSRXUO¶pWDW
G¶RFFXSDWLRQGXVROHQHVWDVVH]FRPSDUDEOHjODSUpFpGHQWHVROj % imperméable). 
Néanmoins, on remarque que dans le cas où le sol est totalement imperméable, la courbe de la 
réponse est plus lissée GHPrPHO¶DUULYpHGHVpFRXOHPHQWVGHVGLIIpUHQWVVRXV-bassins ver-
VDQWVQHV¶LQVFULWSDVGHPDQLqUHpYLGHQWHGDQV ODFRXUEHJOREDOHFHTXLQRXV ODLVVHSHQVHU
TXHO¶LPSHUPpDELOLVDWLRQGHVVROVGDQVO¶2XHG.RULFKHDFFURvWOHFDUactère polygénique de sa 
UpSRQVHK\GURORJLTXH0rPHVLODFRQFRPLWDQFHGHO¶DUULYpHGHVpFRXOHPHQWVVRLWOpJqUHPHQW
moins nette que dans le premier cas, le pic de crue (83,25 m3/s) reste cependant engendré 
principalement par les mêmes sous-bassins versants impliqués dans la réponse simulée aupa-
ravant. La valeur du débit de pointe quant à elle a baissé de près de 16 % par rapport à celle 
simulée avec un état du sol à 100 % ruisselant. Une baisse est également enregistrée au niveau 
des volumes totaux cumulés jO¶H[XWRLUHTXLDWWHLJQHQWLFLVHXOHPHQW1,8 Mm3, soit une baisse 
de 35 %.  
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)LJ6LPXODWLRQGHODUpSRQVHK\GURORJLTXHVXLWHjO¶pSLVRGHSOXYLHX[GHV-10 novembre 2001, avec 
XQpWDWG¶RFFXSDWLRQGXVROFRUUHVSRQGDQWjFHOXLGH 
Si on compare uniquement les réponses simulées avec les pluies reçues la nuit des 9-
RQUHPDUTXHTXH O¶pFDUWGDQV OHVGpELWV LQGXLWVHVWEHDXFRXSSOXV LPSRUWDQWHQWUH OHV
GHX[ FRQILJXUDWLRQV G¶RFFXSDWLRQ GX VRO 3RXU OD VLWXDWLRQ HQ  OH SLF pWDLW pJDO j
34,5 m3VORUVTX¶RQHQUHJLVWUHXQSLFGH m3VGDQVOHFDVRO¶HQVHPEOHGHODVXUIDFHGX
bassin est imperméable, soit une différence de plus de 55 %. Ainsi, on en déduit que plus 
O¶LQWHQVLWpGHVSOXLHVDXJPHQWHSOXVOHSRLGVGXIDFWHXU© imperméabilité des sols » exercé sur 
la réponse hydrologique diminue et les ruissellements hortoniens sont favorisés.  
6LPXODWLRQGH ODUpSRQVHK\GURORJLTXHHQ LQWpJUDQW O¶RFFXSDWLRQGXVRO
de 2005 
/DVLWXDWLRQG¶RFFXSDWLRQGXVROHQDpWpUHSURGXLWHHQVH servant des plans cadas-
WUDX[UpDOLVpVj O¶pFKHOOHGXTXDUWLHU  LO V¶DJLWGH ODSOXV ILQH LQIRUPDWLRQXUEDQLVWLTXHH[Ls-
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WDQWHHWSRXUODTXHOOHO¶DFFqVHVWJUDWXLWSRXUOHVGRQQpHVVXUOHEDVVLQ-YHUVDQWGHO¶2XHG.o-
riche (fig. 6.34). 
 
Fig. 6.34. Occupation du sol dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHHQ 
/HVFDUWHVG¶RFFXSDWLRQGXVROUpDOLVpHVGDQVOHFKDSLWUHHWSDUOHVTXHOOHVRQDSXUe-
WUDFHU O¶pYROXWLRQ WHUULWRULDOHGDQV OHEDVVLQVRQWpJDOHPHQWGHVGRFXPHQWV ILDEOHV : on peut 
donc les utiliVHUSRXUSRXVVHUSOXV ORLQGDQV OH WHPSV O¶pYDOXDWLRQGHV LPSDFWVGH O¶HPSULVH
XUEDLQHVXUODUpSRQVHK\GURORJLTXH2QVXSSRVHTXHO¶RFFXSDWLRQGXVROQ¶DSDVpYROXpHQWUH
HWGHIDoRQVLJQLILFDWLYHjVDYRLUFDSDEOHG¶DYRLUFKDQJpOHFRPSRUWHPHQW hydro-
logique du bassin-versant. Les résultats de cette simulation ont été comparés avec ceux pro-
GXLWVGDQVG¶DXWUHVWUDYDX[D\DQWDQDO\VpVO¶pYpQHPHQWGHV-10 novembre 2001.  
La simulation des écoulements de surface avec la situation de 2005 a été menée avec les 
mêmes paramètres (MNT, points de mesure, hyétogramme) que la simulation précédente (si-
WXDWLRQ/¶XQLTXHFKDQJHPHQWV¶HVWIDLWDXQLYHDXGXPRGHG¶RFFXSDWLRQGXVRO : celui 
de 1986 a été remplacé par la situation plus récente de 2005, permettDQW HQ IDLW G¶pYDOXHU
O¶LPSDFW GH O¶HPSULVH XUEDLQH VXU O¶pYROXWLRQ GHV SKpQRPqQHV GHV FUXHV GDQV OH EDVVLQ GH
O¶2XHG.RULFKH/HVUpVXOWDWVGHFHWWHVLPXODWLRQVRQWSUpVHQWpVin fig. 6.35. 
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)LJ6LPXODWLRQGHODUpSRQVHK\GURORJLTXHVXLWHjO¶pSLVRde pluvieux des 9-10 novembre 2001, avec 
XQpWDWG¶RFFXSDWLRQGXVROFRUUHVSRQGDQWjFHOXLGH 
On enregistre un débit de pointe de près de 89 m3/s, engendré par les mêmes sous-
bassins versants qui ont marqué les réponses des deux premières situations. En comparaison 
avec la situation de 1986, on relève une augmentation de débit de pointe de 6 %. Ainsi, le 
débit de pointe enregistré en 2005 se rapproche plus de celui produit par une surface totale-
ment imperméable ; la différence entre les deux débits ne dépasse pas 11 %. Les volumes cu-
mulés ont également augmenté de 9 % par rapport à ceux estimés en 1986, cette augmentation 
étant due en grande partie à une réduction importante des zones boisées entre 1986 et 2005 
(31 % en 1986 contre 19 % en 2005). Cependant, ces volumes restent moindres (-28 %) que 
les volumes engendrés par une surface ruisselante à 100 %. On remarque également que les 
allures des graphes obtenues pour la situation en 2005 sont assez comparables avec les précé-
GHQWHV j O¶H[FHSWLRQTXH OHs courbes obtenues ici sont plus lisses que les courbes obtenues 
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avec la siWXDWLRQGH$LQVLRQHQGpGXLWTXHOHPpFDQLVPHG¶pYROXWLRQGHO¶RFFXSDWLRQ
du sol observé entre 1986 et 2005 a favorisé le développement de réponses hydrologiques 
polygéniques.  
Le pic de crue estimé en amont de Bab-el-Oued reste toutefois très inférieur à la valeur 
calculée dans des travaux antérieurs. Behlouli (2001) estime par exemple que le débit a été de 
730 m3V DXQLYHDXGH ODSDVVHUHOOHGH7ULROHW DORUVTXH O¶,6/-BRGM (2006) estime que le 
GpELWGHSRLQWHHQUHJLVWUpjFHWHQGURLWQ¶DpWpTXHGH m3/s. Les méthodes de calcul adop-
tées dans ces travaux ont suscité certaines critiques (cf. chapitre 4), et la grande marge entre 
les valeurs proposées ne peut que renforcer nos réserves : de fait, les débits de pointe calculés 
antérieurement à notre étude ne peuvent pas être pris comme des valeurs de référence. Toute-
fois, nous pensons que la valeur obtenue sous RuiCells est sous estimée du fait que nos simu-
lations ne tiennent pas compte : 1) GH O¶LQIOXHQFHGHV OLQpDLUHVK\GUDXOLTXHVTXLH[LVWHQWHQ
réalité car la voie rapide Chevalet-Triolley a accentué la vitesse de diffusion des flux vers le 
quartier de Bab-el-Oued ; 2) de la capacité de transport des écoulements puisque seul un vo-
OXPHG¶HDXOLTXLGHWUDQVLWHDXFRXUVGHQRVVLPXODWLRQVODFKDUJHVROLGHHVWLPpHjLFL
SHXW FRQVLGpUDEOHPHQW DXJPHQWHU OD KDXWHXU G¶HDX GDQV OHV VHFWLRQV PRXLOOpHV HW HQ FRURl-
laire, exagérer les débits de pointe estimées à partir des laisses de crue) ; 4) des effets liés aux 
embâcles qui ont été observées à plusieurs reprises (Belhouli, 2011) ; 5) un autre point impor-
WDQWTXLQ¶DSRXUWDQWMDPDLVpWDLWSULVHQFRPSWHGDQVOHVWUDYDX[SUpFpGHQWVHVWFHOXLOLpDX[
rafales de vent accompagnant les événements météorologique cyclogéniques ; ces dernières 
RQWHQWUDvQpOHVHDX[PDULQHVDXGpERXFKpGHVFRXUVG¶HDXDYHFXQHJUDQGHYLWHVVHXQSKé-
QRPqQHTXLDSX UDOHQWLU YRLUH VWRSSHU O¶pYDFXDWLRQGHVHDX[DXQLYHDXGH O¶H[XWRLUH IRr-
mant ainsi une VRUWH G¶REVWDFOH SURYRTXDQW XQH DFFXPXODWLRQ WHPSRUDLUH GHV HDX[ GDQV OH
quartier de Bab-el-2XHG&HGHUQLHUSRLQWSHXWH[SOLTXHUHQSDUWLHOHVJUDQGHVKDXWHXUVG¶HDX
observées au niveau de Bab-el-Oued. 
Conclusion  
Le logiciel RuiCells HVWXQRXWLOG¶XQJUand intérêt et qui a toute sa place dans la disci-
SOLQHK\GURORJLTXH ,OQRXVDSHUPLVG¶DQDO\VHUHWG¶évaluer les processus hydrologiques en 
tenant compte de leur complexité systémique. Dans cette partie et grâce à RuiCells, on a pu 
pYDOXHUO¶HIILFDFLWpGX système morphologique dans la réponse hydrologique en tout point du 
0DVVLIGH%RX]DUpDK2QDpJDOHPHQWSXTXDQWLILHU O¶LPSDFWGH O¶HPSULVHXUEDLQHVXU OD Ué-
ponse hydrologique. Cependant, certains aspects du logiciel RuiCells doivent être développés 
G¶DYDQWDJHDILQGHOHUHQGUHHQFRUHSOXVSHUIRUPDQW/¶XQGHFHVDVSHFWVHVWVDVHQVLELOLWpjOD
QDWXUHGX017LPSOpPHQWpGRQWLOIDXWGpYHORSSHUOHVIRQFWLRQVG¶pYROXWLRQTXLFRQWU{OHQt-
cette sensibilité, et grâce à ces fonctions on peut comparer les différents bassins versants ana-
lysés dans les différentes études en utilisant des MNT de natures distinctes. Un deuxième as-
SHFWTXLPpULWHG¶rWUHGpYHORSSpG¶DYDQWDJHHVWOLpDX[SDUDPqWUHV,(HW,(3&HVGHUQLHUVRQW
XQ JUDQG LQWpUrW FDU LOV SHUPHWWHQW G¶pYDOXHU O¶HIILFDFLWp VWUXFWXUHOOH GX UpVHDX GH GUDLQDJH
DLQVLTXHO¶HIILFDFLWpGXV\VWqPHGHSHQWHVHQWRXWSRLQWGXEDVVLQ-versant. Tous les deux sont 
calculés en rapportant le Qmax (Sufaçogramme ou morphogramme) au diamètre moyen du 
bassin : le fait que le diamètre moyen du bassin soit calculé par la racine carrée de sa surface 
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SHXW SRVHU SUREOqPH (Q HIIHW HQ WHQDQW FRPSWH GH O¶LUUpJXODULWp GH IRUPHTXH SUpVHQWH XQ
JUDQGQRPEUHGHEDVVLQVYHUVDQWV OH IDLW G¶LQWpJUHU OHGLDPqWUH © moyen ªG¶XQH JpRPpWULH
irrégulière à travers la racine carrée de sa surface est une simplification abusive de la réalité 
mathématique. Par apport à ce dernier point, il sera très intéressant de créer différentes 
classes, chaque classe regroupant des bassins versants de forme proche (une classe regroupe 
OHV EDVVLQV GRWpV G¶XQH IRUPH DVVLPLOpH j XQH © poire », une autre regroupe des bassins de 
forme assimilée à un « cercle », ainsi de suite), et établir pour chacune de ces classes 
O¶pTXDWLRQPDWKpPDWLTXHODSOXVDGpTXDWHSRXUFDOFXOHUOHdiamètre moyen du bassin-versant 
auquel elle appartient. 
/¶K\GURORJLHGX0DVVLIGH%RX]DUpDKDpWpDQDO\VpHHQGHX[WHPSVFHTXHQRXVDOORQV
brièvement rappeler ci-dessous. 
'DQVXQSUHPLHUWHPSVQRXVDYRQVDQDO\VppYDOXpHWFDUWRJUDSKLpO¶HIILFDFLWpGXsys-





du bassin-YHUVDQWGH O¶2XHG.RULFKH6LFHGHUQier est frappé par un événement météorolo-
JLTXHLQWHQVHLOIDXWV¶DWWHQGUHDXGpYHORSSHPHQWGHFUXHVUDSLGHVHQGLIIpUHQWVVLWHVGXEDs-
sin. CeSHQGDQWVDSDUWLHDYDOUHVWHSDUWLFXOLqUHPHQWFRQFHUQpHHWF¶HVWHQFHWHQGURLWTXHOHV
ondes de crue se rejoignent et que le caractère polygénique de la réponse hydrologique 
V¶H[SULPH IRUWHPHQW /¶HQVHPEOH GHV VLPXODWLRQV HIIHFWXpHV FL-dessus met en évidence la 
complexité des mécanismes de la genèse et du développement de la crue au sein du bassin-
YHUVDQW GH O¶2XHG Koriche. Le bassin-versant de Beni Messous présente un comportement 
hydrologique beauFRXSPRLQVFRPSOH[HTXHOHSUHPLHU(QUpDOLWpLOHVWIRUPpG¶XQHSDUWLH
DPRQWUpDFWLYHjO¶RULJLQHGHODUpDFWLYLWp REVHUYpHjO¶H[XWRLUHOHSUREOqPHGHVFUXHVSHXW
êWUHJpUpHQDPRQWFHTXLPHWWUDLWjO¶DEULOHUHVWHGXEDVVLQ-versant. Le risque de développer 
des crues rapides dans les bassins versants côtiers est négligeable, du fait de leur petite taille. 
0DLVHQFDVG¶pYpQHPHQWF\FORJpQLTXHLOVVHURQWH[SRVpVjXn autre risque lié aux rafales de 
vent qui gêneront la bonne évacuation des eaux aux exutoires. En regagnant la mer, les eaux 
HPSRUWHQW WRXW FH TX¶HOOHV WURXYHQW VXU OHXU FKHPLQ &H SKpQRPqQH D pWp REVHUYp ORUV GH
O¶pYpQHPHQWPpWpRURORJLTXHGHV-10 novembre 2001 : il a été la cause de la perte de nom-
breuses vies humaines et engendré de substantiels dégâts matériels.     
'DQVXQGHX[LqPHWHPSVRQDPHVXUpO¶LPSDFWGHO¶HPSULVHXUEDLQHVXUOHGpYHORSSe-
ment spatio-temporel de la réponse hydrologique. Pour plusieurs raisons (cf. supra), cet im-
SDFWQ¶DSXrWUHSOHLQHPHQWpYDOXpTX¶DXQLYHDXGHO¶2XHG.RULFKH/¶HPSULVHXUEDLQHDMRXp
un rôle important lors des inondations de Bab-el-Oued des 9-10 novembre 2001. Avec 78 % 
de sa surface occupée par du bâti (cf. chapitre 3), ce bassin présente une forte prédisposition 
DX[UXLVVHOOHPHQWV&HVHVSDFHVXUEDQLVpVQ¶RQWSDVFHVVpGHV¶DFFURvWUHGHSXLVOHVGHX[GHr-
nières décennies (plus de 13 %) et en utilisant un épisode de pluie identique, on se rend bien 
compte que les débits de pointe et les volumes ruisselés auraient été moins importants pour 
une occuSDWLRQGXVROPRLQVGHQVH1pDQPRLQVODFURLVVDQFHGHVHVSDFHVXUEDQLVpVQ¶HVWSDV
proportionnelle à celle de la réponse hydrologique et, en particulier, de son débit de pointe 
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(croissance de débit de pointe de 6 % vs. croissance de 13 % de zones urbanisés). Ce constat 
peut être expliqué par le fait que le caractère intense des pluies a tendance à rendre les sur-
faces rapidement ruisselantes, minimisant ainsi le rôle aggraYDQW MRXpSDUO¶HPSULVHXUEDLQH
3DU OD VXLWH OD PDJQLWXGH PrPH GH O¶DOpD WURXYH XQH H[SOLFDWLRQ GDQV OD GLVWULEXWLRQ GHV
SOXLHV GDQV OH WHPSV  OHV GHX[ SLFV G¶LQWHQVLWp GHV SOXLHV HQUHJLVWUpHV GDQV OD PDWLQpH GX
10/11 ont entraîné des réponses concomitantes des sous-bassins situés en amont et en aval de 
O¶RXHG.RULFKHIRUoDQWDLQVLVRQFDUDFWqUHSRO\JpQLTXH2QGpGXLWDORUVTXHOHVYDULDEOHVHn-
vironnementales (météorologie, physiographie, géomorphologie et formations superficielles, 
QDWXUHGHO¶RFFXSDWLon du sol) ne peuvent être considérées séparément.   
Cependant, les valeurs de débit de pointe obtenues grâce à nos calculs, même si elles 
sont à prendre avec précaution ; cf. supra) ne reflètent pas la grandeur des dégâts observés le 
MRXUGHO¶pYpQHPHQWGes 9-10 novembre 2001. Il est donc indispensable de pousser plus loin 
O¶DQDO\VHHWaller chercher des réponses au niveau des autres facteurs qui ne sont pas pris en 
compte dans cette simulation, tels la structure hydrologique (structure du réseau, structure et 
localisaWLRQ VSDWLDOH GHV RXYUDJHV K\GUDXOLTXHV QLYHDX G¶HQWUHWLHQ OHV HIIHWV LQGLUHFWV GH
O¶H[WHQVLRQXUEDLQHIRUWHGHQVLWpGH ODSRSXODWLRQHWGpYHORSSHPHQWGHVKDELWDWLRQV LOOLFLWHV
augmentant la vulnérabilité VDWXUDWLRQGHVUpVHDX[G¶pYDFXDWion mixtes ; réseaux routiers qui 
IDFLOLWHQWHW DFFpOqUHQW O¶DUULYpHGHV IOX[YHUV O¶DYDODLQVLTXHG¶DXWUHV IDFWHXUVSRXYDQWDc-
croître le risque de crue dans cette région. Pour cerner tous ces facteurs et mieux comprendre 
SRXUTXRLO¶pYpQHPHQWGHDRFFDVLRQQpWDQWGHGRPPDJHVGDQVO¶2XHG.RULFKHOHSUo-
chain chapitre sera consacré à une étude systémique qui nous permettra de mettre en évidence 
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Chapitre 7  
Analyse systémique du risque hydrométéorologique dans le bassin-
YHUVDQWGHO¶2XHG.oriche : pourquoi un niveau  
de risque aussi élevé ? 
 
Introduction 
7.1. Facteurs de prédisposition 
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Introduction 
Après avoir réalisé une première évaluation du niveau de risque hydrométéorologique 
GDQV O¶2XHG .RULFKH GRQW GpFRXOH O¶HVWLPDWLRQ GH O¶DPSOHXU GHV GpJkWV REVHUYpV OHV -10 
QRYHPEUHTXLQHV¶H[SOLTXHSDVHQWRWDOLWpSDUODPDJQLWXGHGHO¶pYpQHPHQWPpWpRUROo-
gique ni par les caractéristiques physiographiques du bassin-versant, ni enfin pleinement à 
WUDYHUV O¶LPSHUPpDELOLVDWLRQ GX VRO OLpH j O¶H[WHQVLRQ XUEDLQH TXL D FRQQX FH GHUQLHU ,O HVW
donc nécessaire de chercher des explications en dehors des éléments pris en compte aupara-
YDQW (Q D\DQW UHFRXUV j O¶DQDO\VH V\VWpPLTXH $UQDXG-Fassetta et Fort, 2008 ; Arnaud-
Fassetta et al., 'RXYLQHWHW'HODKD\HLODpWpSRVVLEOHG¶LGHQWLILHUHWGHKLpUDr-
chiser les variables (i.e., facteurs prédisposants, déclenchants et aggravants), naturelles ou 
DQWKURSLTXHVTXLSHUPHWWHQWG¶H[SOLTXHU O¶DPSOHXUGHVGpJkWVREVHUYpV ORUVGH O¶pYpQHPHQW
des 9-10 novembre 2001.  
7.1. Facteurs de prédisposition 
Le bassin-versanWGHO¶2XHG.RULFKHFRPSWHWHQXGHVHVFDUDFWpULVWLTXHVmorphostruc-
turales et météorologiques, présente une prédisposition naturelle à développer des phéno-
mènes de ruissellement superficiel et de crue rapide. 
7.1.1. Géologie et formations superficielles  
Le bassin-YHUVDQW GH O¶2XHG .RULFKH HVW FDUDFWpULVp SDU OD SUpVHQFH GH WHUUDLQV PpWa-
morphiques relativement imperméables (micaschistes et calcaires métamorphiques), favori-
sant ainsi une réponse hydrologique de type hortonien (Benseddik et Djabri, 2003). En sur-
face, le bassin-YHUVDQW GH O¶2XHG .RULFKH HVW IRUPp GH VFKLVWHV DOWpUpV HW G¶DXWUHV IRUPHV
G¶pURVLRQDFWLYHVPRXYHPHQWGHPDVVHpURVLRQK\GULTXHpURVLRQWRUUHQWLHOOHTXLIRQWGHOXL
un lieu favorable à la formation des écoulements très chargés en matières solides ; ces der-
niers peuvent dans certains cas extrêmes se transformer en coulées boueuses (cf. 4.2.2).  
7.1.2. Physiographie et réseau hydrographique   
/HV FDUDFWpULVWLTXHV SK\VLRJUDSKLTXHV G¶XQ EDVVLQ-versant jouent un rôle déterminant 
dans son comportement hydrologique. 
1. Forme : le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHDXQHIRUPHWUDSXH (KG = 1,87 ; klemnis-
cate = 3 IDYRULVDQW O¶DUULYpH FRQFRPLWDQWH G¶pFRXOHPHQWV SURYHQDQW GHV GLIIpUHQWV VRXV-
EDVVLQVYHUVDQW MXVTX¶j O¶H[XWRLUH ILQDO FHTXLGRQQHXn caractère polygénique à la réponse 
hydrologique. Les cellules équidistantes responsables du pic de la réponse hydrologique se 
localisent principalement dans la partie aval du bassin-versant ; elles prennent spatialement la 
IRUPHG¶XQ© chou-fleur » qui rHQVHLJQHVXUODSUpVHQFHG¶XQUpVHDXVWUXFWXUpHIILFDFHSDUUDp-
port à la forme du bassin-YHUVDQWGDQVOHTXHOLOV¶LQVqUH. 
2. Réseau hydrographique : le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHSUpVHQWHXQUpVHDXKy-
drographique dendritique connu par sa capacité à tranVPHWWUHUDSLGHPHQWOHVFUXHVYHUVO¶DYDO
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/HUpVHDXHVWGHQVH IRUPpGHVHJPHQWVGRQWDSSDUWLHQQHQWj O¶RUGUH ; ces segments 
élémentaires ont un régime torrentiel, en particulier dans la partie aval et en amont au niveau 
de la confluence des segmenWVG¶RUGUHjOHVVHJPHQWVG¶RUGUHVRQWGHX[IRLVSOXVORQJV
TXHOHVVHJPHQWVG¶RUGUH/HFDOFXOGHVLQGLFHVG¶HIILFDFLWpVWUXFWXUHOOHYLHQWFRUURERUHUFH
constat : IE = 45 dans le sous-bassin-versant de Baranes situé en amont, IE = 41 au niveau du 
sous-bassin-versant du Chemin du Fort en aval et IEmax = jO¶H[XWRLUH/HUpVHDXK\GURJUa-
phique du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHIDYRULVHDLQVLOHGpYHORSSHPHQWGHUpSRQVHVKy-
GURORJLTXHVjFDUDFWqUHWRUUHQWLHOORUVG¶pSLVRGHVSOXYLHX[GHIRUWHLQWHnsité.  
3. Système de pentes : il est doté de pentes parfois très raides (maximum : 42°). La 
courbe hypsométrique présente une répartition déséquilibrée : 60 % de la surface du bassin-
versant présentent des altitudes supérieures à la moyenne. Le système de pentes peut être qua-
OLILpG¶HIILFDFHjO¶pFKHOOHJOREDOHFRPPHjO¶pFKHOOHORFDOH,(3max = 32 ; cf. 6.18). Ainsi, le 
système de pentes favorise le développement des crues et des ruissellements superficiels ra-
pides en différents points du bassin-versant de l¶2XHG.RULFKH HW IRUFH OHFDUDFWqUHSRO\Jé-
nique de la réponse hydrologique. 
2QGpGXLWGRQFTXHSOXVO¶LQWHQVLWpGHO¶pYpQHPHQWPpWpRURORJLTXHUHoXSDUOHV\VWqPH
morphologique (forme, structure du réseau de drainage, système de pente combinés ; cf. su-
pra) du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHHVWpOHYpSOXVOHVUpSRQVHVK\GURORJLTXHVGHW\SH
hortonien sont favorisées et le caractère polygénique de la réponse hydrologique plus pronon-




terranéen, caractérisé par ses événements météorologiques intenses (cyclogenèse, système 
SHUWXUEpSURYHQDQWGHO¶$WODQWLTXH1RUGVystèmes convectifs de méso-échelle et orages oro-
graphiques ; cf. 4.1.2.2.). Sur XQ VLqFOH G¶HQUHJLVWUHPHQW j OD VWDWLRQ GH %RX]DUpDK -
2007), on a pu dénombrer 23 événements à caractère intense (80 mm/24 h ; fig. 4.15). Les 
reliefs bordant le bassin méditerranéen présentent également un facteur amplificateur des ins-
WDELOLWpVHQIRUoDQWSDUDVFHQGDQFHRURJUDSKLTXHOHVPDVVHVG¶DLUSURYHQDQWGHOD0pGLWHUUa-
née. Ainsi, le bassin-YHUVDQW GH O¶2XHG .RULFKH VH GpYHORSSH VRXV XQ FOLPDW R OHV pYpQe-
ments météorologiques à caractère remarquable sont fréquents et omniprésents.  
7.2. Facteurs de déclenchement  
La catastrophe observée le 10 novembre dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHDpWp
déclenché en premier lieu par une configuration synoptique arrivée le 9 novembre 2001, res-
WDQWVWDWLRQQDLUHVXUO¶2XHVWDOJpULHQO¶pYpQHPHQWHVWGpFULWHQGpWDLOGDQVODSDUWLHGX
chaSLWUH'¶XQSRLQWGHYXHGHVFXPXOVSOXYLRPpWULTXHVO¶pYpQHPHQWGHV-10 novembre 
2001 est resté le plus important, sur une série d¶REVHUYDWLRQGHSOXVGHDQV1pDQPRLQV
en absence de données sur la répartition spatio-temporelle des événements du passé, 
O¶LQWHQVLWpGHO¶pYpQHPHQWi.e., répartition du cumul pluviométrique enregistré à des laps de 
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temps plus au moins fins), donc les deux pics de 50 mm/30 min observés le jour de 
O¶pYpQHPHQWQHSHXYHQWrWUHTXDOLILpVSDUDSSRUWDX[pYpQHPHQWVGXSDVVp 
)DFWHXUVG¶DJJUDYDWLRQ 
,OV VH UpVXPHQW SULQFLSDOHPHQW DX[ IDFWHXUV DQWKURSLTXHV /¶DQWKURSLVDWLRQ GXEDVVLQ-
YHUVDQWGHO¶2XHG.oriche a aggravé les risques hydrométéorologiques non seulement direc-
tement eu égard à la forte intensité de la population installée en cet endroit (vulnérabilité plus 
forte) mais aussi indirectement à travers les aménagements réalisés dans le bassin-versant,  
conduisant in fine au dysfonctionnement de son système morphologique. 
7.3.1. Artificialisation du réseau hydrographique  
Depuis 1874, le réseau hydrographique du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHDVXELWde 
JURV WUDYDX[ G¶DUWLILFLDOLVDWLRQ $XMRXUG¶KXL, seule une infime partie de ce réseau se trouve 
SOXVDXPRLQVjO¶pWDWQDWXUHOILJLe reste est remplacé par des canaux (souterrain et/ou 
à ciel ouvert) de structure homogène et uniforme, à tracé direct, soumis en totalité à un fonc-
tionnement gravLWDLUH /¶DUWLILFLDOLVDWLRQ GX UpVHDX K\GURJUDSKLTXH HW VD GpFRQQH[LRQ DYHF
VRQHQYLURQQHPHQWQDWXUHO]RQHG¶H[SDQVLRQGHVFUXHVDSURYRTXpXQGRXEOHULVTXHDXQi-
YHDXGH O¶2XHG.RULFKH/HSUHPLHUHVW OLpj OD VWUXFWXUHHWDXPRGHGH IRQFWLRQQHPHQWGX
réVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQWPLVHQSODFHFIsupra), qui accélèrent la formation des crues ainsi 
TXH OHXU WUDQVIHUWYHUV O¶DYDO HW DXJPHQWHQW pQRUPpPHQW OHGpELW GHSRLQWH UHQGDQW DLQVL OH
bassin-versant vulnérable à des événements météorologiques jugés autrefois comme courants 
DXJPHQWDWLRQGXQLYHDXGHULVTXH/HGHX[LqPHLPSDFWGH O¶DUWLILFLDOLVDWLRQGXUpVHDXKy-
drographique est lié à la large extension urbaine que connait le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.o-
riche, dont plus de 40 % de la superficie totale sont uUEDQLVpV/¶DEVWUDFWLRQGHO¶HDXGXSDy-
sage de la ville engendre, chez les citoyens comme chez les responsables des collectivités 
ORFDOHVO¶RXEOLHWO¶LQFRQVFLHQFHGHVDSUpVHQFHFHTXLOHVLQFLWHQWjRFFXSHUGHVHVSDFHVIRr-
tement vulnérables, tels que lHV ]RQHV G¶H[SDQVLRQ QDWXUHOOH GHV FUXHV OH OLW PR\HQ YRLUH
PrPHOHOLWPLQHXUDLQVLTXHO¶H[XWRLUHGXEDVVLQ-versant.  
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Fig. 7.1. Etat actuel du réseau hydrographique. 
7.3.2. 6\VWqPHGHUpFXSpUDWLRQHWG¶pYDFXDWLRQGHV HDX[SOXYLDOHV : collecteur 
GHO¶2XHG0¶.DFHO 
Actuellement, la totalité des eaux pluviales drainées par le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.o-
ULFKHHVWFHQVpHrWUHpYDFXpHSDUOHFROOHFWHXU2XHG0¶.DFHOFROOHFWHXUPL[WHTXLDVVXUHjOD
IRLV O¶pYDFXDWLRQ GHV HDX[ XVpHV HW OHV HDX[ SOXYLDOHV 'DQV un futur proche (fin 2012), un 
QRXYHDXUpVHDXK\GUDXOLTXHGpGLpXQLTXHPHQWjO¶pYDFXDWLRQGHVHDX[SOXYLDOHVYHUUDOHMRXU 
/HVSUHPLqUHV DUWLILFLDOLVDWLRQVGX UpVHDXK\GURJUDSKLTXHGDQV O¶2XHG.RULFKHRQW HX
lieu en 1874, dans la partie canalisée reliant le trou Bonnifay à la mer. Actuellement, le col-
lecWHXUGHO¶2XHG0¶.DFHOHVWIRUPpSDUXQWURQoRQSULQFLSDOG¶XQHIRUPHRYRwGDOHPHVXUDQW
12-18 FPGHGLDPqWUHHQDPRQWWrWHG¶RXYUDJHHW-45 cm en aval ; de nombreux chan-
gements de sections sont préseQWVHQWUHO¶DPRQWHWO¶DYDOLPSOLTXDQWXQFKDQJHPHQWGDQVOD
FDSDFLWpG¶pYDFXDWLRQOHVFDUDFWpULVWLTXHVGpWDLOOpHVGHVGLIIpUHQWVWURQoRQVDLQVLTXHOHVGé-
bits correspondants sont donnés en annexe 7.1). Les changements de section croissent vers 
O¶DYDO PDis pas forcement proportionnellement à la croissance de la surface drainée. Par 
H[HPSOH HQWUH O¶DPRQW HW OD FRQIOXHQFH GHV GHX[ VRXV-bassins versants de Sidi Medjber et 
Frais Vallon, la section du collecteur ne change pas alors que la section drainée passe de près 
de 200 ha à 360 ha F¶HVWjFHWWHFRQIOXHQFHTXHOHFROOHFWHXUGHO¶2XHG0¶.DFHOV¶HVWHIIRn-
dré lors de la crue du 10 novembre 2001. Le tronçon principal est connecté à plusieurs autres 
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tronçons secondaires qui assurent la collecte les eaux des DIIOXHQWVGHO¶2XHG.RULFKHHWFHOOH
des eaux usées domestiques. La connexion entre les différents éléments du réseau hydrogra-
phique (oued naturel, canal et collecteur) est assurée par sept ouvrages hydrauliques (fig. 7.2). 
 
)LJ&ROOHFWHXUGHO¶2XHG 0¶.DFHOHWO¶HPSODFHPHQWGHVRXYUDJHVGHUDFFRUGHPHQW 
7.3.2.1.1. Les ouvrages hydrauliques GXFROOHFWHXU2XHG0¶.DFHO 
Les ouvrages qui assurent la connexion entre les lits des oueds naturels et le collecteur 
ou encore entre ce dernier et les canaux à cieORXYHUWV¶RUJDQLVHQWGHO¶DPRQWYHUVO¶DYDOGX
bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHFRPPHVXLW : 
A. Ouvrage hydraulique de réception de Baranes 
$GPLQLVWUDWLYHPHQW O¶RXYUDJHHVW VXU OH WHUULWRLUHGH ODFRPPXQHGH%RX]DUpDK ,O VH
trouve à 280 PG¶DOWLWXGHHW HVWGHVWLQpjFDQDOLVHUO¶RXHGSULQFLSDOGXVRXV-bassin-versant de 
Baranes. Il mesure 2 PGHKDXWHXUHVWGRWpG¶XQHEXVHGH cm de diamètre. La capacité 
PD[LPDOHWKpRULTXHGHO¶RXYUDJHHVWHVWLPpHjP3/s, tout comme le débit maximal que le 
collecteur ovoïdal peut évacuer (fig. 7.3).  
  




Selon les observations faites sur le terrain, un canal à ciel ouvert de 1 m de hauteur et de 
près de 2 PGH ODUJHXUDVVXUH OD WUDQVLWLRQHQWUH O¶RXYUDJHK\GUDXOLTXHGH UpFHSWLRQHW le lit 
PLQHXU GH O¶RXHG QDWXUHO &H FDQDO HVW HQFRPEUp GH WRXWHV VRUWHV GH GpFKHWV ERXWHLOOHV HW
SRFKHVSODVWLTXHVFDUWRQVEUDQFKHVHWWURQFVG¶DUEUHVYpJpWDWLRQKHUEDFpH ; fig. 7.3). Le long 
du canal à ciel ouvert, quatre grillages sont installés à l¶KRUL]RQWDOH&HVJULOODJHVVRQWVpSDUpV




B. Ouvrage hydraulique de réception de Sidi Medjber  
/¶RXYUDJH6LGL0HGMEHU VH WURXYHpJDOHPHQWVXU ODFRPPXQHGH%RX]DUpDK ,O DSSDr-
tient au sous-bassin-versant de Sidi Medjber à une altitude de 121 m. Il mesure 7 m de hau-
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WHXUHWHVWSRXUYXG¶XQFROOHFWHur ovoïdal de 15 P/¶RXYUDJHSHXWGUDLQHUWKpRULTXHPHQWXQ
débit maximal de 25 m3/s mais en réalité, il ne draine que 17 m3/s, une valeur correspondant à 
la capacité maximale de son collecteur ovoïdal (fig. 7.5). 
 
Fig. 7.5. Sidi Medjber : (A) Ouvrage de réception ; (B) Canal à ciel ouvert. 
Selon les observations faites sur le terrain, le canal à ciel ouvert, qui assure la connexion 
HQWUHO¶RXYUDJHK\GUDXOLTXHHWOHOLWGHO¶RXHGQDWXUHOPHVXUH m de hauteur et près de 6 m 
de largeur. Actuellement, le canal est encombré avec de nombreux déchets (bouteilles et 
SRFKHVHQSODVWLTXHEUDQFKHVHWWURQFVG¶DUEUHVYpJpWDWLRQUHMHWVDOLPHQWDLUHVpSDYHGHYRi-
ture «HWHVWHQYDKLHQJUDQGHSDUWLHSDUGHODYpJpWDWLRQKHUEDFpHHW OLJQHXVHTXLV¶HVW
installée au-dessus du canal (fig. 7.5).  
Selon les habitants du quartier, en comparant la profondeur du canal actuel avec celle du 
OLWGHO¶RXHGQDWXUHOFHWWHGHUQLqUHpWDLWEHDXFRXSSOXVSURIRQGH,OVFRQILUPHQWpJDOHPHQWTXH
le canal déborde à plusieurs reprises dans la même année (en particulier en automne et en hi-
vers). Selon les constats faits sur le terrain et le témoignage des personnes interrogées, une 
TXDQWLWpG¶HDXLPSRUWDQWHUXLVVHOOHVXUODURXWHSULQFLSDOHTXLORQJHOHTXDUWLHUUpVLGHQWLHO : les 
eau[VHFRQFHQWUHQWDLQVLGHO¶DPRQWYHUVO¶DYDOMXVTX
jDWWHLQGUHGHVYLWHVVHVLPSRUWDQWHVXQ
enfant ne peut pas traverser), ne pouvant ainsi rejoindre le canal à ciel ouvert et, par la suite, 
QH SRXYDQW SDV rWUH pYDFXpHV SDU O¶RXYUDJH K\GUDXOLTXH GH UpFHSWion de Sidi Medjber. 
/¶HQVHPEOHGHVHDX[ UXLVVHODQWHV UHMRLQW ODYRLH UDSLGH&KHYDO\-Triolet et participe directe-
PHQWjODIRUPDWLRQGXGpELWGHSRLQWHjO¶H[XWRLUHGXEDVVLQ 
C. Ouvrage hydraulique de réception de Frais Vallon  
Cet ouvrage appartient à la commune de Bouzaréah. Il se trouve à 128 P G¶DOWLWXGH
dans le sous-bassin-versant de Frais Vallon. Il mesure 6,5 P GH KDXWHXU HW HVW SRXUYX G¶XQ
  
201 Troisième partie 
 
collecWHXU FLUFXODLUHG¶PGHGLDPqWUHFDSDEOHGHGUDLQHUXQGpELWPD[LPDOGH m3/s (fig. 
7.6). 
 
Fig. 7.6. Ouvrage hydraulique de réception de Frais Vallon  
$SUR[LPLWpGHO¶RXYUDJHK\GUDXOLTXHRQWURXYHGLIIpUHQWVW\SHVGHUHMHWVERXWHLOOHVHW
SRFKHVHQSODVWLTXHFDUWRQVEUDQFKHVHWWURQFVG¶DUEUHV« ; on trouve également de la végé-
tation qui commence à envDKLUOHOLWGHO¶RXHG$F{WpGHFHWRXYUDJHV¶HVWLQVWDOOpXQFKDQWLHU
GDQVOHFDGUHGXSURMHWGHGpGRXEOHPHQWGXUpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQW(WVDQVDXFXQHSUpFDu-
WLRQOHVUHMHWVGHFHFKDQWLHUVROEpWRQEDUUHGHIHU«VRQWSODFpVMXVWHjF{WpGHO¶RXYUDge 
hydraulique de réception. En période automnale, une telle pratique peut entrainer de graves 
G\VIRQFWLRQQHPHQWVDXQLYHDXGHO¶RXYUDJH9XODSUR[LPLWpGHVGLIIpUHQWVGpFKHWVUHMHWVGH
chantier et ménagers ILJXQpYpQHPHQWSOXYLDOG¶LQWHQVLWpPoyenne est suffisant pour 
IRUPHU GHV HPEkFOHV DX QLYHDX GHV JULOODJHV TXL SURWqJHQW O¶RXYUDJH K\GUDXOLTXH GH
O¶H[WpULHXUEORTXDQWDLQVLODWUDQVLWLRQGHVHDX[GHSOXLHVYHUVOHUpVHDXG¶pYDFXDWLRQ&HTXL
HVW pWRQQDQW F¶HVWTXH OHV UHVSRQVDEOHVGXFKDQWLer sont des ingénieurs du génie civil et en 
hydrologie, pratiquant cela en toute conscience du risque généré. Et pour faire face à ce 
ULVTXHLOVRQWFRXYHUWOHVJULOODJHVTXLHQWRXUHQWO¶RXYUDJHVDXIODIDoDGHTXLGRQQHVXUOHOLW
par des plaques métallLTXHVGDQVOHEXWG¶HPSrFKHUOHVUHMHWVGHUHMRLQGUHO¶RXYUDJH&HSHn-
GDQWFHWWHSUDWLTXHDXJPHQWHOHULVTXHGHIRUPDWLRQG¶HPEkFOHV2QVHUHQGDQWVXUOHWHUUDLQ
DSUqV O¶pSLVRGHSOXYLHX[GHRQD FRQVWDWpTXH OHV UHPEODLV GH WHUUHGpSRVpV HQ
amRQWGHO¶RXYUDJHRQWJOLVVpSRXUUHMRLQGUHFHGHUQLHU 
D. Ouvrage hydraulique de réception de Scotto Nadal  
/¶RXYUDJH DSSDUWLHQW j OD FRPPXQH GH O¶2XHG .RULFKH '¶XQ SRLQW GH YXH K\GURJUa-
SKLTXH O¶RXYUDJHGUDLQH O¶RXHGSULQFLSDOGXVRXV-bassin-versant de Scotto Nadal. Il mesure 
6,5 P GH KDXWHXU HVW SRXUYX G¶XQ FROOHFWHXU FLUFXODLUH GH  m de diamètre et sa capacité 
maximale théorique de drainage est estimée à 25 m3/s mais du fait que la capacité 
G¶pYDFXDWLRQGHO¶RXYUDJHHOOH-même ne dépasse pas 12 m3/s, la capacité maximale du collec-
teur ne peut pas être atteinte (fig. 7.7). 
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Fig. 7.7. Ouvrage hydraulique de réception de Scotto Nadal.  
/¶RXYUDJH6FRWWR1DGDOHVH WURXYHDXF°XUG¶XQTXDUWLHU UpVLGHQWLHO FHTXL OLPLWH OHV
pratiques de rejets des ordures, laissant ainsi cet ouvrage dans un état relativement propre par 
rapport aux autres ouvrages évoqués ci-dessus.  
E. Ouvrage hydraulique de réception de Jaubert  
$GPLQLVWUDWLYHPHQW O¶RXYUDJH HVW VXU OD FRPPXQHGH O¶2XHG.RULFKH '¶XQSRLQWGH
vue hydrographique, il se situe dans le sous-bassin-YHUVDQWGX&KHPLQGX)RUW/¶RXYUDJHHVW
GRWpG¶XQHEXVHGH PGHGLDPqWUH(QUpDOLWpFHWRXYUDJHHWFRPPHVRQQRPO¶LQGLTXHLO
ne reçoit pas les eaux du Chemin du Fort mais est destiné à évacuer les eaux du sous-bassin-
YHUVDQW-DXEHUW$ILQG¶pODUJLUO¶H[SORLWDWLRQGHODFDUULqUH-DXEHUWO¶RXHGSULQFLSDOTXLGUDLQH
le sous-bassin Jaubert a été détourné et verse actuellement ses eaux au niveau du sous-bassin 
du Chemin du Fort (fig. 7.8). Après les crues de 2001 et paU OHELDLVG¶XQFDQDO VRXWHUUDLQ
O¶RXYUDJH UHoRLW pJDOHPHQW OHV HDX[ SOXYLDOHV GUDLQpHV SDU OD SDUWLH QRUG-est du Chemin du 
Fort.  
 
Fig. 7.8. Ouvrage hydraulique de réception Jaubert. 
Selon les observations faites sur le terrain, un canal à ciel ouvert assure la transition 
HQWUH O¶RXYUDJHK\GUDXOLTXHHW OH OLWGH O¶RXHGQDWXUHO/H FDQDOPHVXUH m de hauteur et 
près de 2 m de largeur. Actuellement, il est encombré par de nombreux déchets (bouteilles et 
SRFKHVSODVWLTXHVEUDQFKHVHWWURQFVG¶DUEUHVSQHXVGHYRLWXUHV«HWHVWHQYDKLHQFHUWDLQV
endroits par de la végétation (fig. 7.9). 
  







Fig. 7.9. Canal à ciel ouvert connecté en amont à 
O¶RXYUDJHGHUpFHSWLRQ-DXEHUW  
(QDYDOGHO¶RXYUDJHK\GUDXOLTXHXQFROOHFWHXUjFLHORXYHUWGH m de largeur et près 
de 500 m de longueur est installé le long de la route qui longe le quartier et qui rejoint la voie 
rapide Chevalet-7ULROHWjO¶H[XWRLUHGXVRXV-bassin-versant du Chemin du For (fig. 7.10). En 
FHUWDLQVHQGURLWVGH O¶RXYUDJHGHQRPEUHX[GpFKHWV V¶DFFXPXOHQWHW IRUPHQWGHVHPEkFOHV
rendant le canal partiellement voire totalement dysfonctionnel.  
A. Ouvrage hydraulique de réception de Chemin du Fort  
/¶RXYUDJH DSSDUWLHQW DGPLQLVWUDWLYHPHQW j OD FRPPXQH GH O¶2XHG .RULFKH PDLV G¶XQ
point de vue hydrographique, il se trouve dans le sous-bassin-versant du Chemin du Fort. Il 
mesure 6,5 m de hauteur et est constitué de trois collecteurs circulaires de 1,5 m de diamètre. 
,ODVVXUHODFRQQH[LRQHQWUHO¶RXHGQDWXUHOHWOHFROOHFWHXUGHO¶2XHG0¶.DFHO-XVWHDYDnt ce 
point de connexion, un système en escalier a été mis en place afin de casser la grande vitesse 
GXH DX[ IRUWHV SHQWHV DYHF ODTXHOOH O¶HDX DUULYH j O¶RXYUDJH ,O D XQH FDSDFLWp WKpRULTXH
maximale de drainage égale à 30 m3/s mais la capacité de son ovoïde a été estimée unique-
ment à 16 m3/s FHODYHXWGLUHTX¶HQSUDWLTXHF¶HVWXQLTXHPHQWXQGpELWGH m3/s qui peut 
rejoindre le réVHDXVRXWHUUDLQ$SUqVO¶pYpQHPHQWGHV-QRYHPEUHO¶RYRwGHGH m 
a été dédoublé par un autre de 2 m de diamètrH $FWXHOOHPHQW OH FROOHFWHXU HVW GRWp G¶XQH
FDSDFLWp PD[LPDOH WKpRULTXH G¶pYDFXDWLRQ GH O¶RUGUH GH  m3/s (fig. 7.11). Cette valeur de 
débit reste très théorique HQUpDOLWpODFRQQH[LRQHQWUHO¶DQFLHQWURQoRQHWOHQRXYHDXVHIDLW
G¶XQHPanière brutale, formant ainsi une singularité hydraulique importante qui provoque une 
SHUWHGHFKDUJHjFHWHQGURLWGRQFXQHGLPLQXWLRQGHGpELWPD[LPDO2QQ¶DSDVSXREWHQLU
G¶LQIRUPDWLRQVSUpFLVHVVXU ODVWUXFWXUHGHFHQ°XGGHFRQQH[LRQ ODSHUWHGHFKDUJHH[DFWH 
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Fig. 7.10. Collecteur à ciel ouvert. A HQDYDOGHO¶RXYUDJH-DXEHUW ; B : le long de la route qui traverse le 
quartier ; C : Encombrements et embâcles formés par différents matériaux. 
 
Fig. 7.11. Ouvrage hydraulique Chemin du Fort. 
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/¶RXYUDJHGX&KHPLQGX)RUW HVW UHODWLYHPHQWSOXVSURSUH SHXGHUHMHWVTXH OHVRu-
vrages précédents en raison de sa proximité immédiate avec les habitations. 
7.3.2.2. IsVXRXSRLQWGHUHMHWGXFROOHFWHXUGHO¶2XHG0¶.DFHO 
/HFROOHFWHXUGH2XHG0¶.DFHOUHMHWWHFHVHDX[GDQVODPHUvia deux principales issues : 
la première est directement reliée à la mer alors que la seconde se trouve à environ 15 m de 
celle-ci, rejettant FHVHDX[VXUODSODJHVDEOHXVHTXLVHWURXYHjO¶H[XWRLUHGXEDVVLQ-versant de 
O¶2XHG .RULFKH ILJ  /D OLEpUDWLRQ GHV HDX[ DX QLYHDX GH FH VHFRQG SRLQW GH UHMHW





/HVWUDYDX[G¶Hntretien du réseau  
/DSDUWLHVRXWHUUDLQHGXFROOHFWHXUGHO¶2XHG0¶.DFHODFRQQXGHJURVWUDYDX[GHFu-
rage, menés via ODGLUHFWLRQGHO¶DVVDLQLVVHPHQWSDUOD6RFLpWpGHV(DX[HWG¶$VVDLQLVVHPHQW
G¶$OJHU : SEAAL (une description détaillée de cet organisme est présentée en annexe 7.2). Ce 
SURMHWG¶HQWUHWLHQDFRPPHQFpHQVHSWHPEUHHWLOQ¶DpWpDFKHYpTX¶jODILQMXLQ
mois de travaux ILJ6HORQOHVUHVSRQVDEOHVGXSURMHWOHFROOHFWHXU2XHG0¶.DFHOHVW




sables du SEAAL, celle-ci ne relève pas de leurs fonctions. En principe, les travaux 
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G¶HQWUHWLHQGXUpVHDXGHVXUIDFHGRLYHQWrWUHSULVHQFKDUJHSDUOHVVHUYLFHVFRPPXQDX[&HV
derniers doivent assurer la propreté et le curage à la fois du réseau hydraulique à ciel ouvert et 
GXOLWHWGHVEHUJHVGHO¶RXHGQDWXUHO1RXVnous sommes adressés alors aux services commu-
QDX[ HW DYRQV pWp VXUSULV SDU O¶DEVHQFH WRWDOH GH SODQLILFDWLRQ GHV WUDYDX[ G¶HQWUHWLHQ j
O¶pFKHOOHGHO¶DQQpHRXSOXUL-anneulle. La plupart de leur intervention de terrain restent ponc-
tuelles, par exemple suite jXQGpERUGHPHQWDXQLYHDXGXUpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQWSURSUHVj
pYDFXHU OHVHDX[TXL V¶DFFXPXOHQW VXU OHV URXWHVHW DXQLYHDXGHVTXDUWLHUVRXHQFRUHSRXU
GpERXFKHU GHV DYDORLUV« &RQFHUQDQW O¶pWDW DFWXHO GX UpVHDX K\GURORJLTXH DpULHQ OD VHXOH
explicatiRQ TX¶RQ D SX REWHQLU DXSUqV GHV FROOHFWLYLWpV ORFDOHV V¶HVW UpVXPpH DX PDQTXH GH
ILQDQFHPHQWV0DLVTXDQGRQYRLWOHVPR\HQVKXPDLQVHWPDWpULHOVPRELOLVpVORUVG¶XQG\s-
fonctionnement du réseau (ouvriers à plein temps, camions, outils de curage, pompes à eau de 
KDXWHFDSDFLWp«RQVHUHQGFRPSWHTX¶HQUpDOLWpFHQHVRQWSDVOHVPR\HQVTXLPDQTXHQW : 
OjDXVVLF¶HVWO¶LJQRUDQFHTXLUqJQHHWODQRWLRQGHSUpYHQWLRQQ¶HVWSDVSULVHHQFRPSWHGDQV
les politiques de gestion.  
Il est inadmissible de laisser à O¶DEDQGRQOHVRXYUDJHVK\GUDXOLTXHVTXLQHGUDLQHQWOHV
HDX[SOXYLDOHVTXHSDUXQHVHXOHLVVXHYHUVOHFROOHFWHXU2XHG0¶.DFHO 
'pGRXEOHPHQWGXFROOHFWHXUGHO¶2XHG0¶.DFHO 
Après les crues de novembre 2001 et mis à part les quelques travaux de gabionnage réa-
lisés au niveau des berges des oueds naturels, le projet du dédoublement du collecteur de 
O¶2XHG0¶.DFHOUHVWHO¶XQLTXHDPpQDJHPHQWUpDOLVpDILQGHIDLUHIDFHHWUpGXLUHOHULVTXHGH
formation des ruissellements superficiels et des crues rapides dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG
.RULFKH /¶H[pFXWLRQ GH WHOV WUDYDX[ HVW SULVH HQ FKDUJH SDU OH JURXSHPHQW &60 %HVVDF-
Hydro-Technique (GBH), sous le contrôle de la Direction des Ressources Hydrauliques et de 
O¶(FRQRPLHGHO¶(DXGHOD:LOD\DG¶$OJHU'+:,OV¶DJLWG¶XQFROOHFWHXUGpGLpH[FOXVLYe-
PHQWjO¶pYDFXDWLRQGHVHDX[SOXYLDOHVFRQWUDLUHPHQWDXFROOHFWHXULQLWLDOGHO¶2XHG0¶.DFHO
qui assure la collecte simultanée des eaux usées et pluviales. Le nouveau collecteur longe le 
bassin-YHUVDQW GH O¶2XHG .RULFKH G¶DPRQW HQ O¶DYDO DVVXUDQW GRQF OD MRQFWLRQ HQWUH O¶RXHG
VHFRQGDLUH%DUDQHVHWOHSRLQWGHUHMHWHQPHU,OV¶pWDOHVXUSOXVGH km de tunnels circu-
laires bétonnés de 4 PGHGLDPqWUHGDQVOHEXWG¶DVVXUHUO¶pYDFXDWLRQG¶XQGpELWPD[LPDOGH
63 m3V ILJ  ,O V¶DJLW SULQFLSDOHPHQW G¶XQ UpVHDX VRXWHUUDLQ GH  m uniquement, 
construit à ciel ouvert. 
  




Dans le cadre de ce projet, 6 puits de 32 à 54 m de profondeur ont été réalisés. Quatre  
G¶HQWUHHX[DVVXUHQWOHUDFFRUGHPHQWHQWUHOHFROOHFWHXULQLWLDOGHO¶2XHG0¶.DFHOHWOHQRu-
YHDXUpVHDXVRXWHUUDLQ&HVRXYUDJHVGHUDFFRUGHPHQWVVRQWGHO¶DPRQWYHUVO¶DYDO : Baranes, 
Sidi Medjber, Frais Vallon et Scotto Nadal. Un puits de chute est réalisé à proximité de la 
voie rapide, à mi-chemin entre Frais Vallon et Scotto Nadal, dans le but de diminuer la force 
GXGpELWDYDQWTXH OHVpFRXOHPHQWVQ¶DWWHLJQHQW OHVRXYUDJHVGH UDFFRUGHPHQWSOXVHQDYDO
/¶RXYUDJH-DXEHUWTXDQWj OXL MRXHXQHGRXEOH fonction : il assure le raccordement entre les 
GHX[WURQoRQVDQFLHQHWQRXYHDXGXFROOHFWHXUGHO¶2XHG0¶.DFHOHWHVWFRQoXSRXUDVVXUHU
ODIRQFWLRQG¶XQRXYUDJHGHFKXWH/HGHUQLHUSXLWVHVWj m du point de rejet : il assure le 
passage entre de tunnelier souterrain et le canal à ciel ouvert (fig. 7.15). Le point de rejet de ce 
QRXYHDXWURQoRQGXFROOHFWHXUGHO¶2XHG0¶.DFHOVHWURXYHHQPHU 
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Fig. 7.15. A et B : Puits de raccordement à Frais Vallon ; C : Point de rejet en mer. 
Les travaux sont en JUDQGHSDUWLHDFKHYpVO¶HQVHPEOHGXFDQDOHVWDFFRPSOLHWOHVSXLWV
sont tous creusés et blindés ; il reste uniquement quelques travaux de raccordement avec 
O¶DQFLHQWURQoRQGHO¶2XHG0¶.DFHODLQVLTXHGHVRXYUDJHVGHUDFFRUGHPHQWDYHFOHUpVHDX
hydrographique. Son achèvement total est prévu pour fin 2012. Ce nouveau tronçon sera prio-
ULWDLUHVXUO¶DQFLHQWURQoRQGHO¶2XHG0¶.DFHOGRQFHQFDVG¶pSLVRGHSOXYLHX[F¶HVWFHOXL-ci 
qui assurera la collecte des eaux pluviales et quand il atteindra la saturation, le surplus sera 
DORUVGLULJpYHUVO¶DQFLHQWURQoRQGXFROOHFWHXU 
Concernant le tronçon initial, les ouvrages hydrauliques de réception sont mal entrete-
nus, encombrés par tous sortes de déchets et souvent envahis par la végétation. Les entrées 
des ouvrages hydrauliques sont toutes protégéeVGHO¶H[WpULHXUSDUGHVJULOOHVjPDLOODJHUHOa-
WLYHPHQWILQ(QFDVGHSOXLHVOHVGpFKHWVTXLV¶DFFXPXOHQWjSUR[LPLWpGHVRXYUDJHVK\GUDu-
OLTXHVGDQVO¶RXHGQDWXUHOHWOHVFDQDX[jFLHORXYHUWVHURQWHQWUDvQpVYHUVHXx et formeront 
aussitôt des embâcles au niveau de leur grillage, empêchant ainsi les eaux pluviales de gagner 
le collecteur souterrain. Par la suite, les eaux vont ruisseler en surface, se concentrer sur les 
linéaires (préférentiellement les routes) et regagner la voie rapide Chevaly-Triolet qui les 
DFKHPLQHUDjO¶H[XWRLUHGXEDVVLQ-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH8QVFpQDULRGDQVOHTXHOODSDr-
WLHVRXWHUUDLQHGXFROOHFWHXUGHO¶2XHG0¶.DFHOVHUDREWXUpHHVWIRUWHPHQWSUREDEOHYXHO¶pWDW
actuel de son réseau aériHQ/HIDLWG¶DXJPHQWHUODFDSDFLWpG¶pYDFXDWLRQGHFHGHUQLHUSHXWHQ
théorie diminuer le risque de ruissellement superficiel et de crue mais en réalité, et si les pra-
WLTXHVQHFKDQJHQWSDVVXUOHWHUUDLQO¶HDXULVTXHGHQHMDPDLVDWWHLQGUHFHUpVHDX 
7. 0RGH G¶RFFXSDWLRQ GX VRO GDQV OHV VRXV-EDVVLQV YHUVDQWV GH O¶2XHG
Koriche 
1RXVDYRQVWRXWG¶DERUGDQDO\VpOHVPRGHVG¶RFFXSDWLRQGXVROHWOHXULPSDFWVXUOHGé-
veloppement de la réponse hydrologique globale du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHSXLVRQ
DGpGXLWTXHO¶pYROXWLRQGHO¶RFFXSDWLRQGXVRODSXDYRLUXQGRXEOHLPSDFWVXUFHOOH-ci : 1) 
O¶HPSULVHXUEDLQHDSURYRTXpXQH LPSHUPpDELOLVDWLRQFURLVVDQWHGHVVXUIDFHVHW OHVYROXPHV
des eaux ruisselantes sont ainsi augmentés, engendrant une augmentation du débit de pointe ; 
2) la réorganisation de la réponse hydrologique a renforcé son caractère polygénique et pro-
YRTXHU XQH DXJPHQWDWLRQ GX GpELW GH SRLQWH REVHUYp j O¶H[XWRLUH 'DQV FHWWH SDUWLH
O¶H[SRVLWLRQGHODVXUIDFHSK\VLTXHWLVVXVXUEDLQUpVHDXURXWLHULQIUDVWUXFWXUHVIDFHjO¶DOpD
hydrométéorologique sera analysé à une échelle encore plus fine que celle du bassin-versant, 
à savoir celle du sous-bassin-versant.  
  
209 Troisième partie 
 
7.3.3.1. Sous-bassin-versant de Baranes SDUWLHDPRQWGHO¶2XHG.RULFKH 
Le sous-bassin-versant de Baranes est à 70 % occupé par le tissu urbain. Le couvert vé-
gétal ne représente que 17 % de sa surface totale, le reste étant soit du sol nu soit du réseau 
routier (fig. 7.16). La route principale qui longe le quartier résidentiel est construite exacte-
ment sur le lit mineur du sous-bassin de Baranes HOOHHVWUHOLpHGHO¶DPRQWYHUVO¶DYDOjSOu-
sieurs ruelles et rejoint la voie rapide Chevalet-7ULROHWjO¶H[XWRLUHGXVRXV-bassin.  
 
Fig. 7.16. Occupation du sol dans le sous-bassin de Baranès. 
/HVFHOOXOHVpTXLGLVWDQWHVUHVSRQVDEOHVGHODJpQpUDWLRQGXGpELWGHSRLQWHjO¶H[XWRLUH
DLQVLTXHODFRQIOXHQFHGHVVHJPHQWVpOpPHQWDLUHVG¶RUGUHGDQVOHVGUDLQVG¶RUGUH]RQHGH
développement des crues ; cf. chapitre 4) se trouvent toutes en aval dHO¶RXYUDJHK\GUDXOLTXH
GH UpFHSWLRQ $LQVL OHV SULQFLSDX[ YROXPHV G¶HDX UXLVVHOpH JpQpUpV GDQV OH VRXV-bassin-
YHUVDQW HW SDU OD VXLWH FHOOHVGHV FUXHVTXL HQGpFRXOHQWQH VRQWSDV FROOHFWpVSDU O¶RXYUDJH
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%DUDQHV/HVDYDORLUVTXLDVVXUHQWO¶DFKHPLQHPHQW des eaux ruisselées en surface vers le col-
OHFWHXU VRXWHUUDLQ Q¶RQW SDV OD FDSDFLWp G¶pYDFXHU O¶HQVHPEOH GHV YROXPHV G¶HDX[ JpQpUpV
G¶DXWDQWSOXVTXHFHX[-ci sont en grande partie non fonctionnels. Ainsi, les eaux ne trouvent 
SDVG¶LVVXHSRXUSpQpWUHUGDns de réseau souterrain ; elles ruissellent en surface et se concen-
WUHQW MXVTX¶j O¶H[XWRLUH GX VRXV-bassin-versant où elles rejoignent la voie-rapide Chevalet-
Triolet.  
2QHQGpGXLWGRQFTXH ODSOXVJUDQGHSDUWLHGHVYROXPHVG¶HDXJpQpUpVGDQV OHVRXV-
bassin-YHUVDQW GH %DUDQHV Q¶RQW SDV OD SRVVLELOLWp GH UHMRLQGUH OH FROOHFWHXU GH O¶2XHG
0¶.DFHOHWSDUWLFLSHUDDLQVLjODSURGXFWLRQGXGpELWGHSRLQWHjO¶H[XWRLUHGXEDVVLQ-versant. 
Au-GHOj GH O¶RXYUDJH K\GUDXOLTXH HQ ORQJHDQW OH VRXV-EDVVLQ YHUV O¶DPRQW j environ 
PqWUHVRQSHUGODWUDFHGXOLWGHO¶RXHG¬ODSODFHGXOLWPLQHXURQWURXYHGHVFRQVWUXc-
WLRQVEpWRQQpHVDWHOLHUPDLVRQVDQFLHQQHVG¶DXWUHHQFRXUVGHFRQVWUXFWLRQV«HWGHODYpJé-
tation. Ces bâtis sont installés légalement dans le lit mineXUGHO¶RXHGHW LOVVRQW WRXVGRWpV
G¶XQSHUPLVGHFRQVWUXLUHILJ 
 
Fig. 7.17. Clichés illustrant les pratiques anthropiques en amont du sous-bassin-versant de Baranes. 
(Q DYDO GH O¶RXYUDJH OHV YHUVDQWV VRQW IRUWHPHQW XUEDQLVpV O¶HQVHPEOH GHV quartiers 
VRQWUHOLpVj ODURXWHSULQFLSDOHFRQVWUXLWHGLUHFWHPHQWVXUOHOLWPLQHXUTX¶RQORQJHMXVTX¶j
O¶H[XWRLUHGXVRXV-bassin Baranes pour rejoindre la voie rapide Chevalet-Triolet (fig. 7.18). 
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On conclut que le sous-bassin-versant de Baranes est fortement urbanisé sur ces deux 
ULYHVHWXQHXUEDQLVDWLRQV¶HVWHWFRQWLQXHjVHGpYHORSSHUG¶XQHPDQLqUHSOXVDXPRLQVVDu-
YDJHVDQVSUHQGUHHQFRPSWHOHVULVTXHVH[LVWDQWVVXUOHWHUUDLQ,FLO¶HPSULVHXUEDLQHHQSOXV
des impacts relevés auparavant (imperméabilisation, réorganisation de la réponse hydrolo-
JLTXHFIFKDSLWUHDGLPLQXppQRUPpPHQWYRLUHLQKLEpO¶HIILFDFLWpGXUpVHDXG¶pYDFXDWLRQ
des eaux pluviales et ce, en se servant du canal à ciel ouvert ainsi que des versants du sous-
EDVVLQFRPPHG¶Xne décharge sauvage (fig. 7.18). Cette pratique participe également à aug-
menter les taux de recharge des eaux en matières solides. Ces eaux chargées ont eu des consé-
quences dramatiques lors de la catastrophe du 10 novembre 2001. 
 
Fig. 7.18. Décharges sauvages. 
3RXUGRQQHUXQH[HPSOHFRQFUHWFRQFHUQDQWOHVSUDWLTXHVG¶XUEDQLVPHDEHUUDQWHVH[Hr-
cées dans le sous-bassin-YHUVDQW GH %DUDQHV QRXV DYRQV SULV OH FDV G¶XQH pFROH SULPDLUH
Cette école est construite au niYHDXGXOLWPR\HQYRLUHPLQHXUGHO¶RXHGSULQcipal qui draine 
le sous-bassin-YHUVDQWH[DFWHPHQWjPRLQVGHPGHO¶RXYUDJHK\GUDXOLTXHILJ$$
GURLWHGHO¶RXYUDJHSDUDOOqOHPHQWDXPXUGHO¶pFROHQRXVWURXYRQVXQDXWUHPXUGHPGH
hauteur et de près de 300 m de longueur ; derrière celui-ci, les berges du bassin sont boisés, la 







est construit dans une zone rouge (dangereuse) dans laquelle le risque de voir se développer 
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7.3.3.2. Sous-bassin-versant de Sidi Medjber 
Le sous-bassin-versant de Sidi Medjber est couvert par un tissu urbain sur plus de 45 % 
GH VD VXUIDFH WRWDOH 2Q UHPDUTXH TX¶LO HVW EHDXFRXS SOXV XUEDQLVp VXU VD ULYH JDXFKH ILJ
7.20) que sur celle de la droite. 27 % de la surface du sous-bassin-versant est couverte par de 
la végétation basse alors que le reste de la surface est à nu (fLJ  &¶HVW O¶XQGHV UDUHV
sous-EDVVLQVRXQHJUDQGHSDUWLHGXUpVHDXK\GURJUDSKLTXHDpWpFRQVHUYpjO¶pWDWQDWXUHO 
 
Fig. 7.20. Clichés pris sur la rive gauche du sous-bassin-versant de Sidi Medjber. 
 
Fig. 7.21. Occupation du sol dans le sous-bassin-versant de Sidi Medjber. 
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/HSDVVDJHGXOLWGHO¶RXHGDXFROOHFWHXUGHO¶2XHG0¶.DFHOVHIDLWGDQVODSDUWLHDYDO
du sous-bassin-versant tout près de son exutoire, assuré par un canal à ciel ouvert puis un ou-
vrage hydraulique de réception (cf. supra). Pour un épisode pluvieux similaire à celui des 9-
QRYHPEUHLOIDXWV¶DWWHQGUHjFHTXHOHGpELWGHFUXHTXLDUULYHjO¶RXYUDJHK\GUDu-
OLTXHVRLWG¶HQYLURQ m3/s (débit de pointe). Néanmoins, la capacité maximale du collecteur 
de Sidi Medjber est égale à 17 m3/s. Dans le cas où le collecteur fonctionne à 100 % de ces 
capacités (i.e., dans le cas de réseaux mixtes, les collecteurs ne disposent jamais de leur pleine 
FDSDFLWpG¶pYDFXDWLRQ SUqVGH m3/s seront donc déversés directement sur la voie rapide 
Chevalet-Triolet. Mes enquêtes menées sur le terrain confirment ce constat, les citoyens té-
moignant que durant les périodes de pluie, le canal à ciel ouvert déborde à plusieurs reprises 
(cf. supra). Mais les enquêtes révèlent également un autre problème : les ruissellements super-
ILFLHOVJpQpUpVVXUOHVYHUVDQWVVRQWLPSRUWDQWVHWVHFRQFHQWUHQWGHO¶DPRQWYHUVO¶DYDOVXUOH
réseau routier, pour atteindre des vitesses importantes au niveau de la route parallèle au canal 
à ciel ouvert. Cette dernière se SURORQJHMXVTX¶jO¶H[XWRLUHSRXUUHMRLQGUHODYRLHUDSLGH&Ke-
valet-7ULROHW$LQVLOHUpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQWGX6LGL0HGMEHUSUpVHQWHXQHGRXEOHDQRPDOLH
fonctionnelle ODSUHPLqUHHVWUHODWLYHjO¶LQFDSDFLWpGHVRQRYRwGHjpYDFXHUO¶HQVHPEOHGHV
eaux générées en surface ODVHFRQGHHVWOLpHjO¶LQHIILFDFLWpGHVRQUpVHDXVHFRQGDLUHjFRl-
lecter les eaux pluviales en différents points du sous-bassin-versant. 
'¶XQSRLQWGHYXHK\GURORJLTXHRQUHPDUTXHTXHODEDQGHGHFHOOXOHVpTXLGLVWDQWHVOD





couvert végétal ligneux, relativement loin de la zone uUEDLQH$LQVLHWVHORQ O¶pWDWDFWXHOGH
O¶RFFXSDWLRQGXVROOHVSUREDEOHVFUXHVJpQpUpVSDUFHWWHzone de confluence présente un ni-
veau de risque modéré (un niveau de vulnérabilité faible).   
7.3.3.3. Sous-bassin-versant de Frais Vallon 
Le tissu urbain dans le sous-bassin-versant de Frais Vallon présente 27 % de la surface 
WRWDOHDORUVTX¶XQHLQILPHSDUWLH %) est couverte par de la végétation, le reste de la surface, 
soit 71 %, est à nu (fig. 7.22). Le réseau hydrographique est en grande partie conservé jO¶pWDW
naturel, sa canalisation (à ciel ouvert puis en collecteur souterrain) a eu lieu tout près de 
O¶H[XWRLUH 3RXU XQH SOXLH FRPSDUDEOH j FHOOH GX QRYHPEUH  FH FROOHFWHXU QH VHUD SDV
FDSDEOHG¶pYDFXHUODWRWDOLWpGHVpFRXOHPHQWVJpQpUpVGDQVOHsous-bassin-versant. Dans le cas 
R O¶RXYUDJH GH UpFHSWLRQ IRQFWLRQQHUD j SOHLQH FDSDFLWp OH VXUSOXV VHUD G¶HQYLURQ  m3/s, 
PDLVHQ WHQDQWFRPSWHGH O¶pWDWDFWXHOGXFROOHFWHXUDLQVLTXHGHVHVFDUDFWpULVWLTXHV LQWULn-
sèques (réseau mixte), les débordements seront sans doute beaucoup plus importants que la 
valeur théorique de 4 m3/s. 
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Fig. 7.22. Occupation du sol dans le sous-bassin de Frais Vallon. 
6HORQPHVREVHUYDWLRQVIDLWHVVXUOHWHUUDLQO¶RXHGSULQFLSDOGXVRXV-bassin-versant de 
Frais Vallon existe encore sous sa forme naturelle. On observe juste avant le point de con-
QH[LRQHQWUHO¶RXHGHWO¶RXYUDJHK\GUDXOLTXHXQV\VWqPHGHJDELRQQDJHHQHVFDOLHUVFRQVWUXLW
en pierre, de plus de 2 PGHKDXWHXUHWG¶XQHGL]DLQHGHPqWUHVGHORQJXHXU 
Un certain noPEUHG¶KDELWDWLRQVVRQW LQVWDOOpVDXQLYHDXGH O¶H[XWRLUHGXVRXV-bassin-
YHUVDQW HW HQ FDV GH VDWXUDWLRQ HW GH GpERUGHPHQW GH O¶RXYUDJH K\GUDXOLTXH HOOHV ULVTXHQW
G¶rWUHLQRQGpHV1pDQPRLQVOHGDQJHUOHSOXVLPSRUWDQWTXLPHQDFHFHVKDELWDWLRQVYLHQWSOu-
tôt de leur proximité géographique avec la voie rapide Chevalet-Triolet. Lors des événements 
météorologiques intenses, cette voie se transforme en un torrent et dans tel scénario, ces habi-
tations seront grièvement endommagées voire même emportées.  
On trouve également au bord de la voie rapide, à la sortie du sous-bassin-versant de 
Frais Vallon, une école primaire récemment construite (après la catastrophe du 10 novembre 
8QHSUDWLTXHTXLUHOqYHHQFRUHXQHIRLVG¶XQHQpJOLJHQFHH[WUrPHGXULVTXHH[LVtant. 
0rPH DSUqV XQ pYpQHPHQW GRQW OHV GpJkWV RQW pWp VDQV SUpFpGHQW OHV SUDWLTXHV Q¶RQW SDV
changé (fig. 7.23). 
Du fait de sa faible densité urbaine (niveau de vulnérabilité faible), de sa petite taille et 
de son réseau hydrographique peu développé (pas de zone de confluence de segments), le 
sous-bassin-YHUVDQWGH)UDLV9DOORQj O¶H[FHSWLRQGHTXHOTXHVEkWLVSODFpVHQH[XWRLUHSUé-
sente un niveau de risque hydrométéorologiquement faible.  
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Fig. 7.23. Sous-bassin-versant de Frais Vallon (A). Image de Google Earth prise le 10 août 2011 (B). Vue 
G¶HQVHPEOHVXUODSDUWLHDYDOGXVRXV-bassin (C). Une école primaire localisée à la sortie du bassin (en aval 
LPPpGLDWGHO¶H[XWRLUHGXEDVVLQ-versant). 
7.3.3.4. Sous-bassin-versant de Scotto Nadal  
Le sous-bassin-versant de Scotto Nadal a connu un important développement urbain 
(55 HQSDUWLFXOLHUVXUVDULYHJDXFKH/DYpJpWDWLRQV¶pWDOHVXUSUqVGH % de la surface 
totale  LO V¶DJLW PDMRULWDLUHPHQW G¶HVSqFHV OLJQHXVHV 3OXV GH  % de la surface reste à nu 
(fig. 7.24).   
La bande des cellules équidistantes prend une configuration naturellement efficace, 
O¶LQIOXHQFHin situ GHO¶HPSULVHXUEDLQHVXUFHWWHHIILFDFLWpHVWQpJOLJHDEOHYXHTXHOHVFHOOXOHV
se trouvent dans une zone très peu urbanisée. Leur influence (accélération des vitesses 
G¶pFRXOHPHQWHWO¶DXJPHQWDWLRQGHVYROXPHVG¶HDXUXLVVHOpHVHURQWH[HUFpHVSOXVHQDYDOR
le tissu urbain est plus dense. Le sous-bassin-YHUVDQW GH 6FRWWR 1DGDO HVW GRWp G¶XQ UpVHDX
hydrographique peu développé dépourvu de zone de confluence. En dehors de sa partie cana-
lisée, le réseau hydrographique a longtemps conservé son état naturel mais après les crues de 
2001, un système de gabionnage en escaliers a été mis en place, modifiant ainsi les caractéris-
tiques naturelles des versants.  
  
216 Chapitre 7 
 
 
Fig. 7.24. Occupation du sol dans le sous-bassin de Scotto Nadal. 
(QDPRQWGHO¶RXYUDJHK\GUDXOLTXHRQUHQWUHGDQVGHVSDFLHXVHVSURSULpWpVSULYpHVHW
LVROpHVTXLUHQIHUPHQWGHVWHUUDLQVYDJXHVODLVVpVjO¶pWDWVDXYDJHHWVXUOHVTXHOVSRXVVH de la 
YpJpWDWLRQTXLSDUHQGURLWVHQYDKLWOHOLWPLQHXUGHO¶RXHG&HUWDLQVYHUVDQWVVHUYHQWGHGé-
FKDUJHVVDXYDJHVSRXUODSRSXODWLRQLQVWDOOpHjSUR[LPLWp(QDYDOGHO¶RXYUDJHRQWURXYHXQ
tissu urbain dense et structuré dont une partie est installé directement dans les lits moyen et 
PLQHXU GH O¶RXHG SULQFLSDO TXL GUDLQH 6FRWWR 1DGDO $X GHVVXV GX WURQoRQ VRXWHUUDLQ XQH
URXWHORQJHOHTXDUWLHUMXVTX¶jO¶H[XWRLUHRHOOHUHMRLQWODYRLHUDSLGH&KHYDOHW-Triolet. Selon 
le témoignage des habitants, lors GHVpSLVRGHVSOXYLHX[G¶DXWRPQHHWG¶KLYHUGHIRUWVUXLVVHl-
OHPHQWVVHIRUPHQWOHORQJGHFHWWHURXWH/HVUXLVVHOOHPHQWVSHXYHQWSDUIRLVV¶DYpUHUPrPH
GDQJHUHX[HQDOODQWMXVTX¶jEORTXHUODFLUFXODWLRQGHVSLpWRQV&HWWHVLWXDWLRQHVWHQSDUWLHGXH
jO¶LQHIILFDFLWpGXUpVHDXG¶pYDFXDWLRQVHFRQGDLUH installé dans les zones urbanisées. Son inef-
ILFDFLWpHVWOLpHSULQFLSDOHPHQWDX[DQRPDOLHVTXHSUpVHQWHQWOHXUSRLQWG¶DFFqVDYDORLUVFHV
GHUQLHUVpWDQWVRLWPDOSRVLWLRQQpVYLWHVVHVG¶pFRXOHPHQWGpSDVVDQWODFDSDFLWpG¶DEVRUSWLRQ
des avaloirs), soit bouchés (non fonctionnels). Les forts ruissellements relevés en surface sont 
pJDOHPHQWOLpVDXPRGHG¶DPpQDJHPHQWGHO¶RXYUDJHK\GUDXOLTXHGHUpFHSWLRQ6XUOHWHUUDLQ
on aperçoit rapidement que les écoulements TXL VH FRQFHQWUHQW OH ORQJ GX OLW GH O¶RXHG
Q¶DUULYHQWSDVjWRXVUHMRLQGUHO¶RXYUDJHGHUpFHSWLRQ&RPPHRQSHXWOHFRQVWDWHUsur la fig. 
OHOLWGHO¶RXHGHVWSDUWDJpHQGHX[SDUXQHVRUWHGHPXUHQSLHUUHKDXWHXUPO¶XQH
GLULJpHYHUVO¶RXYUDJHGHUpFHSWLRQ O¶DXWUHGHYHQXHXQHUXHOOHFRQQHFWpHSOXVEDVDXUpVHDX
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Fig. 7.25. Sous-bassin-YHUVDQWGH6FRWWR1DGDO$(QWUpHDPRQWGHO¶RXYUDJHK\GUDXOLTXH (B).  
3D\VDJHHQDYDOGHO¶RXYUDJH 
En tenant compte de sa petite taille et du réseau hydrographique peu développé, le sous-
bassin-versant de Scotto Nadal ne peut pas générer des crues à caractère torrentiel. Néan-
PRLQVLOQ¶HVWSDVSRXUDXWDQWpSDUJQpGHVFUXHVYXHV les nombreuses anomalies que présente 
VRQ V\VWqPH G¶pYDFXDWLRQ DVVRFLp j OD IRUWH XUEDQisation de la partie aval. Le risque de 
GpYHORSSHUGHVFUXHVHWGHVLQRQGDWLRQVG¶LQWHQVLWpPRGpUpHUHVWHWUqVSUREDEDOH  
7.3.3.5. Sous-bassins versants du Chemin du Fort et Jaubert  
On regroupe ici les sous-bassins versants qui drainent les oueds du Chemin du Fort et de 
-DXEHUW&HFKRL[HVWMXVWLILpSDUOHIDLWTXHOHOLWGHO¶RXHGTXLGUDLQHOHVRXV-bassin-versant de 
-DXEHUWDpWpGpYLpHQUDLVRQGHV WUDYDX[G¶pODUJLVVHPHQWGH ODFDUULqUH-DXEHUWTXLGpYHUVH
actuellement ses eaux dans le sous-bassin-versant du Chemin du Fort.  
Les sous-bassins versants du Chemin du Fort et de Jaubert sont à 28 % urbanisés et le 
sol nu représente plus de 35 % de la superficie totale (fig. 7.26). On déduit de ces chiffres 
TX¶XQHJUDQGHSDUWLHGHOHXUVXUIDFHHVWIRUWHPHQW LPSHUPpDEOHHWLOIDXWGRQFV¶DWWHQGUHjOD
JpQpUDWLRQG¶LPSRUWDQWVYROXPHVG¶HDX[/HGpELWGHSRLQWHSURYRTXpSDUXQpYpQHPHQWpTXi-
valant à celui des 9-10 novembre 2001 est estimé à un peu plus de 40 m3/s, celui des collec-
WHXUVG¶pYDFXDWLRQj m3/s. Ces derniers sont donc théoriquement suffisants pour collecter 
O¶HQVHPEOHGHVpFRXOHPHQWVJpQpUpVHWFRQFHQWUpVGDQVOHVGHX[VRXV-bassins versants.  
(Q DPRQW GH O¶RXYUDJH K\GUDXOLTXH GX &KHPLQ GX IRUW j SUR[LPLWp GX OLW PLQHXU GH
O¶RXHGRQWURXYHXQH]RQe urbaine dense, située en bas du point de confluence des segments 
G¶RUGUH GDQVOHVVHJPHQWVG¶RUGUH 4 du réseau hydrographique. Ce quartier, par sa localisa-
tion géographique, nécessite une vigilance et une protection particulières.  
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Fig. 7.26. Occupation du sol dans les sous-bassins versants du Chemin du Fort et de Jaubert. 
Selon les constats faits sur le terrain et le témoignage des personnes interrogées, une 
JUDQGHSDUWLHGHVHDX[SUpYHQDQWGHO¶DPRQWGHO¶RXYUDJH-DXEHUWKDXWGXTXDUWLHUUXLVVHOOH 
le long de la route principale qui longe la zone urbaine, les eaux se concentrant jusqu'à at-
teindre des vitesses assez importantes. Les maisons qui se trouvent au bord de cette route sont 
VRXYHQW LQRQGpHV SDU OHV UXLVVHOOHPHQWV YHQDQW GH O¶DPRQW &HV TXDQWLWpV G¶HDX QH SHXYHQW
UHMRLQGUHOHUpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQWHWVRQWLQMHFWpHVGLUHFWHPHQWVXUODYRLHUDSLGH&KHYDOHW-
7ULROHWSRXUrWUHHQVXLWHDFKHPLQpHVYHUVO¶H[XWRLUHILQDOGHO¶2XHG.RULFKH(OOHVSDUWLFLSe-
ront ainsi à la production du débit de pointe dans la réponse globale du bassin. Pourtant, un tel 
VFpQDULRQ¶DSDVOLHXG¶rWUHFDUODFROOHFWHHWO¶pYDFXDWLRQGHVVXUSOXVG¶pFRXOHPHQWSURYHQDQW
de la carrière Jaubert, ainsi que ceux provenant de la partie NE du sous-bassin-versant du 
Chemin du Fort, sont assurées théoriquement par le collecteur à ciel ouvert installé en pleine 
zone urbaine (fig. 7.27). Cependant, cet ouvrage présente de nombreux problèmes techniques 
HWG¶HQWUHWLHQFHTXLLQKLEHOHIRQFWLRQQHPHQWGHSOXVLHXUVWURQoRQVIOXYLDX[&HVDnomalies 
peuvent être résumées en deux principaux points : le premier est lié à sa localisation géogra-
phique, à savoir que la route et les maisons à proximité sont localisées en contre-bas du canal 
à ciel ouvert ; ainsi, les eaux ne peuvent pas rejoindre le canal et ruissellent donc sur la route 
HQLQRQGDQWVRXYHQW OHVPDLVRQVjSUR[LPLWp/HVHFRQGSRLQWHVW OLpjO¶pWDWGHSURSUHWpGX
canal  VRQ pWDW DFWXHO GRQQH O¶LPSUHVVLRQ G¶XQ RXYUDJH ODLVVp j O¶DEDQGRQ HQFRPEUp SDU
WRXWHVVRUWHVGHGpFKHWVTXLV¶DFcumulent peu à peu et forment des embâcles aux endroits à 
IDLEOHSHQWHEORTXDQWDLQVLO¶pFRXOHPHQWGHVHDX[HWSURYRTXDQWGHVGpERUGHPHQWVSRQFWXHOV 
La partie du sous-bassin-YHUVDQWFROOHFWpHSDUO¶RXYUDJH&KHPLQGX)RUWHVWODSOXVFRu-
verte par la végétation et les berges des oueds ont longtemps gardé leur état naturel. Néan-
PRLQVDSUqVO¶pYpQHPHQWGHXQV\VWqPHGHJDELRQQDJHHQHVFDOLHUVDpWpLQVWDOOpVXUOHV
EHUJHVVLWXpHVjSUR[LPLWpGHV]RQHVXUEDLQHV2QORQJHDQW OHOLWGHO¶RXHGYHUVO¶DPRQt, on 
UHPDUTXHTXH OHVKDELWDQWV VH VHUYHQWGHVEHUJHV DLQVLTXHGX OLW GH O¶RXHGSRXU MHWHU OHXUV
déchets ménagers, des produits de construction, etc. (fig. 7.27). Une telle pratique peut géné-
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ils formeront des embâcles, empêchant ainsi le passage des écoulements dans le collecteur de 
O¶2XHG0¶.DFHO/HULVTXHGHYRLUVHIRUPHUGHVHPEkFOHVHQDPRQWGHO¶RXYUDJHHWGDQVOH
OLWGHO¶RXHGHVWpJDOHPHQWWUqVIRUW'DQVFHFDVGHILJXUHOHVKDELWDWLRQVFRQVWUXLWHVGDQVOH
lit moyen ou mineur pourront être subitement inondées.  
 
Fig. 7.27. Sous-bassin du Chemin du Fort (A). Chemin piéton (B). Système de gabionnage installé sur les 
berges (C). Décharge sauvage sur les versants. 
(QGHKRUVGXIDLWTXHFHUWDLQHVPDLVRQVVRQWFRQVWUXLWHVDXQLYHDXGXOLWGHO¶RXHGXQ
nombre important de particuliers a cassé les gabions installés sur les berges, afin de former 
XQHVRUWHGHFKHPLQG¶DFFqVDXOLWGHO¶RXHGILJ&HFLUHQGOHXUVPDLVRQVHQFRUHSOXV
YXOQpUDEOHVTXLULVTXHQWG¶rWUHLQRQGpHVjODPRLQGUHpOpYDWLRQGXQLYHDXG¶HDXGDQVO¶RXHG
et qui deviennent ainsi plus vulnérables à des événements météorologiques jugés autrefois 
inoffensifs. 
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Fig. 7.28. Dégradation du système de gabionnage. 
Le sous-bassin-YHUVDQWGX&KHPLQGX)RUWHVWSDUVDVXSHUILFLHHW O¶LQWHQVLWpGHVDUé-
SRQVH K\GURORJLTXH O¶XQ des plus importants sous-EDVVLQV YHUVDQWV GH O¶2XHG .RULFKH 6D
partie amont présente le risque de développer des crues et des inondations spatialement limi-
WpHV LQGXLWVSULQFLSDOHPHQWSDU O¶H[WHQVLRQGHV]RQHVXUEDLQHVjSUR[LPLWp LPPpGLDWHGX OLW
GH O¶RXed naturel et la présence de zones de confluence entre les segments élémentaires du 
réseau hydrographique. En aval et en raison de nombreux dysfonctionnements que présente 
son sysWqPHGHUpFXSpUDWLRQHWG¶pYDFXDWLRQGHVHDX[SOXYLDOHVFIsupra), ce secteur risque 
de développer des crues rapides (40 m3/s pour une pluie équivalente à celle des 9-10 no-
vembre 2001) aux lourdes conséquences. 
7.3.3.6. Le quartier de Bal-el-Oued  
Le quartier de Bab-el-2XHGRFFXSHO¶H[WUrPHDYDOGXEDVVLQ-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKe. 
,OV¶pWDOHVRXVIRUPHG¶XQWLVVXXUEDLQVWUXFWXUpHWWUqVGHQVH,OHVWO¶XQGHVTXDUWLHUVOHVSOXV
SRSXODLUHVG¶$OJHURODGHQVLWpGHSRSXODWLRQHVWWUqVpOHYpH/RUVGHVFUXHVGXQRYHPEUH
F¶HVWjFHWHQGURLWTXHOHVFRQVpTXHQFHVOHVSOXVGUDmatiques ont eu lieu. Depuis, rien 
ne semble entrepris réellement au niveau du quartier de Bab-el-Oued et les pratiques qui ont 
DXWUHIRLVDJJUDYpO¶DOpDK\GURPpWpRURORJLTXHSHUVLVWHQWHQFRUH$Pratiques des collectivi-
tés : les marchés en plein air, installés dans des petites ruelles et très fréquentés par la popula-
WLRQ ORFDOH VRQW RPQLSUpVHQWV $ OD VRUWLH GX TXDUWLHU H[DFWHPHQW j O¶H[XWRLUH GX EDVVLQ-
YHUVDQW GH O¶2XHG .RULFKH OHV VHUYLFHV UHVSRQVDEOHV GX VHFWHXU GH WUDQVSRUW RQW GpFLGp
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G¶LQVWDOOHU Oa nouvelle station de bus ; une station très fréquentée la journée ; (B) Réseau 
G¶DVVDLQLVVHPHQW : les avaloirs sont mal entretenus ; les eaux récupérées des toitures des bâtis 
étant dégagées directement sur les trottoirs, elles empreintent ensuite le réseau routier ; (C) 
Gestion préventive O¶DEVHQFHGXSODQ256(&RXPrPHGHSODQG¶pYDFXDWLRQHQFDVGHFULVH 
/HYLHX[PDUFKpFRXYHUWTXLVHWURXYDLWjO¶HQWUpHGXTXDUWLHUMXVWHDSUqVOHFDUUHIRXUGH
Triolet et dans lequel plusieurs dizaines de personnes ont trouvé la mort en 2001, reste la 
seule construction à avoir été délocalisée après la catastrophe du 2001. A la place du marché, 
on trouve actuellement une placette qui sert de stade pour la population locale, et qui peut être 
utilisée également pour organiser des fêtes en plein air. Par son emplacement et sa structure 
PDLVDXVVLSDUO¶pWDWGDQVOHTXHOVHWURXYHQWVHVDYDORLUVRQSHXWLPDJLQHUTX¶HQFDVGHFUXH
ODSODFHWWHVHUDLQRQGpHHWXQHSDUWLHGHVHDX[VHUDWUDQVIpUpHYHUVO¶DYDO/¶DYDOGe la placette 
Q¶HVWULHQG¶DXWUHTX¶XQHpFROHSULPDLUHXQFROOqJHHWXQTXDUWLHUUpVLGHQWLHO$LQVLFHVEkWLV
présentent par leur situation géographique et leur fonction une zone à haut risque (fig. 7.29). 
 
)LJ3ODFHWWHLQVWDOOpHjODSODFHGHO¶ancien marché couvert de Bab-el-Oued (A). Image de Google 
Earth prise le 10 août 2011 (B). Clichés de la placette. 
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7.3.4. Structure et orientation du réseau routier dans le bassin-versant de 
O¶2XHG.RULFKH 
(QVHVHUYDQWGHVSODQVFDGDVWUDX[RQDHVVD\pG¶établir, le plus fidèlement possible, la 
configuration du réseau routier (voie rapide Chevalet-Triolet ; réseau secondaire et ruelles) 
GDQVO¶2XHG.RULFKHILJ 
 
Fig. 7.30. Réseau routier dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH 
On remarque que la majeure partie du réseau routier est conçue dans la direction de la 
SHQWHSDUDOOqOHPHQWDXOLWGHO¶RXHGFDVGXVRXV-bassin-versant de Sidi Medjber) et certaines 
de ces routes sont construites directement dans le lit mineur des oueds F¶HVWOHFDVGHVsous-
EDVVLQVYHUVDQWV%DUDQHV6FRWWR1DGDOHW&KHPLQGX)RUW/¶RXHGSULQFLSDOTXLGUDLQHOHEDs-
sin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHDpWpHQWHUUpHWFDQDOLVpSURJUHVVLYHPHQWDYHFOHWHPSV ; actuel-
lement, il se trouve entièrement canalisé et enterré et à sa place, une voie rapide Chevalet-
7ULROHWHVWLQVWDOOpH6LO¶RQFRPSDUHOHWUDFpGHO¶RXHGHWFHOXLGHODURXWHRQUHPDUTXHTX¶LOV
sont parfaitement superposables. La pratique qui consiste à installer des routes au-dessus des 
OLWVGHVRXHGVDSUqVTX¶LOVDLHQW été canalisés, est largement adoptée malgré sa grande dange-
rosité OHVH[SpULHQFHVRQWPRQWUpTXHO¶HDXILQLWWRXMRXUVSDUUHSUHQGUHVRQFKHPLQODQRWLRQ
G¶RXHGGpILQLWLYHPHQWLQHUWHGRLWGRQFrWUHUHFRQVLGpUpHSDUOHVDPpQDJHXUV&HWWHSUDWLTXH
peut être expliquée par le fait que le tracé adopté par les écoulements correspond au plus court 
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FKHPLQSRVVLEOHSRXUDWWHLQGUHO¶H[XWRLUHHWLODpWpELHQpYLGHPPHQWWUDFpHQWHQDQWFRPSWH
des conditions climatiques et lithologiques, du système des pentes dans le bassin-versant.  
Le réseau routier ainsi conçu dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHIDYRULVHOHGpYe-




une augmentation des dégâts matériels mais surtout des pertes humaines ; 2) Le réseau routier 
HVW WRWDOHPHQW LPSHUPpDEOH HW HQ DEVHQFH G¶XQ V\VWqPH GH UpFXSpUDWLRQ GHV HDX[ SOXYLDOHV
LQVWDOOpDXQLYHDXGXUpVHDXURXWLHU OHVHDX[TXL O¶DWWHLJQHQWHWVHFRQFHQWUHQW OHORQJGHFH
rpVHDXUHMRLJQHQWWRXWHVO¶H[XWRLUH$LQVLOHUpVHDXURXWLHUGDQVFHFDVSDUWLFLSHpJDOHPHQWj
O¶DXJPHQWDWLRQGHVYROXPHVUXLVVHOpV 8QUpVHDXURXWLHUHVWPRLQVSURIRQGTX¶XQUpVHDX
hydrographique : dans le cas où il y a un dysfonctionnement au niveau du réseau 
G¶DVVDLQLVVHPHQWOHVKDXWHXUVG¶HDX[UXLVVHOpHVDXERUGGHODURXWHVHURQWSOXVLPSRUWDQWHVHW
des zones autrefois épargnées par les crues seront touchées /¶LQVWDOODWLRQG¶XQUpVHDXURu-
tier à la place du réseau hydrographie extrait ce dernier du paysage et, avec le temps, les gens 
O¶RXEOLHQWHWDXURQWWHQGDQFHjV¶LQVWDOOHUDXERUGGHODURXWHGRQFRFFXSHUOHVOLWVPR\HQHW
mineur des oueds. La voie rapide Chevalet-WULROHWTXLQ¶HVWDXWUHTXHOHOLWPLQHXUGHO¶RXHG
principal drainant le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHHVWXQERQH[HPSOHLOOXVWUDQWODGDQJe-
URVLWpG¶HIIDFHUOHUpVHDXK\GURJUDSKLTXHGXSD\VDJHXUEDLQ 
7.3.5. Insertion de la voie rapide Chevalet-Triolet dans le paysage du bassin-
YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH 
En longeant la voie rapide Chevalet-WULROHW GH O¶DPRQWYHUV O¶DYDO OHSD\VDJHFKDQJH




rapide, et les habitations qui se trouvent au bord de la route sont très nombreuses. Cette voie 
UDSLGHV¶HVWWUDQVIRUPpHOHMRXUGHO¶pYpQHPHnt du 10 novembre 2001 en un torrent piègeant et 
HPSRUWDQW OHV YRLWXUHV OHV SLpWRQV HW OHV KDELWDWLRQV SURFKHV $XMRXUG¶KXL  DQV DSUqV OD
FDWDVWURSKH O¶HQYLURQQHPHQW GDQV OHTXHO V¶LQVqUH OD YRLH UDSLGH Q¶D SDV FKDQJp HW GH QRu-
velles installations continuent à avoir lieu (école primaire, habitations, locaux commer-
FLDX[«/DILJPRQWUHFHODOHORQJGHODYRLHUDSLGH&KHYDOHW-Triolet. 
  




Nous nous sommes ensuite intéressés au système de récupération des eaux pluviales ins-
WDOOpOHORQJGHODYRLHUDSLGH2QDSHUoRLWTXHO¶pYDFXDWLRQGHVUXLVVHOOHPHQWVVXSHUILFLHOVTXL
se forment sur la voie rapide est assurée de deux façons :  
1) Les avaloirs : FHVRQWGHVSRLQWVG¶DFFqV G¶ m de long sur 1 m de large qui permet-
WHQWDX[HDX[UXLVVHODQWHQVXUIDFHGHUHMRLQGUHOHUpVHDXG¶pYDFXDWLRQVRXWHUUDLQFROOHFWHXU
2XHG0¶.DFHO/DJUDQGHPDMRULWpGHFHVRXYUDJHVHVWQRQFRXYHUWGRQFVDQVSURWHFWLRQHW
est envahis par toutes sortHVGHGpFKHWV&HUWDLQVG¶HQWUHHX[VRQWPrPHFRPSOqWHPHQWERu-
chés (fig. 7.33A). 
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Fig. 7.32. Environnement urbain autour de la voie rapide Chevalet-Triolet (A). Partie amont. 
 (B). Bassin moyen. (C). Partie aval. 
2) Le canal à ciel ouvert : Au niveau de l¶HVSDFHTXLVpSDUH OHVGHX[GLUHFWLRQVGH OD
YRLH UDSLGHV¶pWDOHXQFDQDOGH UpFXSpUDWLRQGHV HDX[SOXYLDOHVSURWpJpSDUXQJULOODJH ILJ
7.33B). 
  




Triolet (A). Les avaloirs (B). Le canal à ciel ouvert. 
/RUV G¶XQ pYpQHPHQW SOXYLHX[ RUGLQDLUH RQ DSHUoRLW UDSLGHPHQW TXH OH V\VWqPH
G¶pYDFXDWLRQGHVHDX[SOXYLDOHVLQVWDOOpOHORQJGHODYRLHUDSLGHPDQLIHVWHGHQRPEUHX[G\s-
fonctionnements (fig. 7.34). Une partie de ces dysfonctionnements est lié au manque 
G¶HQWUHWLHQ GHV DYDORLUV TXL VRQW SDUWLHOOHPHQW RX WRWDOHPHQW QRQ IRQFWLRQQHOV /H FDQDO
G¶pYDFXDWLRQjFLHORXYHUWSUpVHQWHTXDQWj OXLGHVpULHX[SUREOqPHV WHFKQLTXHV OHFDQDOVH





RQFRQVWDWHTX¶DXQLYHDXGHVSRLQWVG¶LQWHUVHFWLRQHQWUHOD voie rapide et le réseau routier se-
condaire (routes descendant des deux rives du bassin-versant), le canal à ciel ouvert passe 
soudain dans le sous-sol pour permettre aux voitures de pouvoir prendre la route dans les deux 
directions. Les points de connexion entre les routes secondaires et la voie rapide coïncident 
majoritairement avec les exutoires des sous-EDVVLQVYHUVDQWVGHO¶2XHG.RULFKH(OOHVSUpVHn-
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Fig. 7.34. Comportement des eaux pluviales au niveau de la voie rapide (A) 
 et du réseau routier secondaire (B).  
Conclusions  
/¶DQDO\VHV\VWpPLTXHPHQpHFL-dessus nous a permis de réaliser une synthèse des trai-
tements précédents réalisés plus au moins thématiquement (climat, géomorphologie, hydrolo-
JLHVLPXODWLRQVQXPpULTXHVHWG¶H[SORUHUG¶DXWUHVFKDPSVHWGHFKHUFKHUGHVUpSRQVHVDXSUqV
de facteurs non pris en compte avant, tels O¶DQWKURSLVDWLRQHWO¶pYROXWLRQVSDWLR-temporelle du 
réseau hydrographique ; la stUXFWXUH OHPRGHGH IRQFWLRQQHPHQWHW ODFDSDFLWpG¶pYDFXDWLRQ




/¶DQDO\VH V\VWpPLTXH PHQpH GDQV OH EDVVLQ-YHUVDQW GH O¶2XHG .RULFKH PRQWUH WRXW
G¶DERUGTXHOHVFUXHVGHQRYHPEUHVRQWOHUpVXOWDWGHODFRPELQDLVRQG¶XQ aléa météo-
rologique, géomorphologique et hydrologique fort (cf. supra, chapitres 4 à 6), accru par 
O¶DQWKURSLVDWLRQVDXYDJHGXEDVVLQ-versant. 
/HVSULQFLSDX[LPSDFWVGHO¶HPSULVHXUEDLQHGDQVOHEDVVLQ-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH
se manifeste au niveau du :  
1. Réseau hydrographique : une grande partie du réseau hydrographique est artificialisée 
souYHQWG¶XQHPDQLqUHLUUpYHUVLEOHHWHQSOXVLHXUVHQGURLWVFHUpVHDXHVWVRXVWUDLWWRWDOHPHQW
GH O¶HQYLURQQHPHQW XUEDLQ &HV SUDWLTXHV LQFLWHQW OD SRSXODWLRQ j RFcuper des zones à haut 
risque (lit moyen et mineur, zones de confluence des drains élémentaires). 
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2. 5pVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQW : la partie artificialisée du réseau hydrographique est majori-
tairement enterrée et remplacée par des ovoïdes souterrains sous-calibrés, de structure homo-
gène et uniforme, à tracé direct, soumis en totalité à un fonctionnement gravitaire, adoptant 
DLQVL XQH ORJLTXH G¶DPpQDJHPHQW TXL IDYRULVH XQH évacuation rapide des écoulements vers 
O¶DYDO$QRWHULFLTX¶DSUqVOHVJUDQGVWUDYDX[G¶Hntretien qui ont eu lieu en 2008, le collecteur 
GHO¶2XHG0¶.DFHOHVWGpVRUPDLVIRQFWLRQQHOVXUO¶HQVHPEOHGHVRQWURQoRQVRXWHrrain. Mais 
FH Q¶HVW SDV XQLTXHPHQW OD VWUXFWXUH LQWHUQH HW OH VRXV-dimensionnement des ovoïdes 
G¶pYDFXDWLRQTXL IDLWGpIDXWGDQV O¶2XHG0¶.DFHO : la partie aérienne (canaux à ciel ouvert, 
ouvrages hydrauliques de réception, avaloirs), qui assure le passage et la connexion entre les 
différents éléments du réseau hydrographique, est mal localisée ; tel est le cas des ouvrages 
hydrauliques de réception Baranes, Scotto Nadal et Jaubert. Les ouvrages hydrauliques de 
UpFHSWLRQSUpVHQWHQWXQHDXWUHDQRPDOLHOLpHjODQRQFRKpUHQFHHQWUHODFDSDFLWpGHO¶RXYUDJH
et celle de son canal ovoïdal. On trouve tantôt des ovoïdes avec des capacités G¶pYDFXDWLRQ
VXSpULHXUHVjFHOOHGH O¶RXYUDJHGHUpFHSWLRQ WDQW{W O¶LQYHUVH8QFHUWDLQQRPEUHG¶DYDORLUV
(1 m2 de surface) sont placés sur de fortes pentes et dans de telles conditions, la vitesse 
G¶pFRXOHPHQWSHXWUDSLGHPHQWGpSDVVHUODFDSDFLWpG¶DEVRrption des avaloirs.  
3. Occupation du sol : le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHFRQQDvWXQHFRQWLQXHOOHFURLs-
sance urbaine, une croissance qui se fait en absence de plans de prévention de risque. Le 
PRGH G¶DPpQDJHPHQW GX EDVVLQ-YHUVDQW GH O¶2XHG .RULFKH D DFFUX O¶DOpD K\GURORJLTXH HQ
PRGLILDQWO¶RUJDQLVDWLRQVSDWLR-temporelle de la réponse hydrologique et en forçant son carac-
tère polyJpQLTXH0DLV O¶HPSULVHXUEDLQHDpJDOHPHQWDFFUX OHQLYHDXGH ODYXOQpUDELOLWpHQ
exposant de plus en plus des enjeux (matéULHOHWKXPDLQjFHWDOpD$LQVL O¶DQDO\VHILQHGH
O¶H[SDQVLRQVSDWLDOHGXWLVVXXUEDLQDSSUpKHQGpSDUUDSSRUWjO¶K\GURV\VWqPHGDQVOHTXHOLOVH
développe nous laisse perplexe. On relève que des zones rouges (le lit mineur et moyen des 
oueds et/ou en zone de confluence des segments élémentaires du réseau hydrographique) sont 
occupées par des écoles, des habitations à forte densité urbaine, ou encore par des marchés et 
des staWLRQVGHEXVWUqVIUpTXHQWpVHWF$ORUVTXHO¶H[XWRLUHGXEDVVLQ-versant très réactif de 
O¶2XHG.RULFKHQ¶HVWDXWUHTXHOHTXDUWLHUGH%DE-el-Oued, un quartier connu par sa forte den-
sité urEDLQHPDLVVXUWRXWSDUVDWUqVIRUWHGHQVLWpGHSRSXODWLRQ/¶DQWKURSLVDWLRQDpJDOHPHQW
augmenté le risque hydrométéorologique à travers certains comportements irresponsables et 
TXL UHOqYHG¶XQHJUDQGH LJQRUDQFHGX ULVTXHH[LVWDQWSDU ODSOXSDUW GHV FLWR\HQV /¶XQHGHV
SOXVGDQJHUHXVHVGHFHVSUDWLTXHVF¶HVWOHIDLWGHVHVHUYLUGHVEHUJHVGHVOLWVGHVRXHGVGHV





vées en surface. 
4. Politique de gestion et de prévention du risque hydrométéorologique : jO¶pFKHOOHQa-
WLRQDOHO¶$OJpULHSUpVHQWHXQUHWDUGHQPDWLqUHGHOpJLVODWLRQGDQVOHGRPDLQHGHJHVWLRQHWGH
prévention des risques majeurs. La loi n° 04-GHHVWO¶XQLTXHORLTXLDUpHOOHPHQWWUDLWp
le sujet. Néanmoins, cette dernière reste jusqu'à présent généraliste et dépourvue de décrets 
G¶DSSOLFDWLRQV GpWDLOOpV 'DQV FHWWH VSKqUH HW HQ DEVHQFH GH OpJLVODWLRQ FDSDEOH GH GpILQLU
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O¶RUGUHHWODQDWXUHGHVUHODWLRQVHQWUHOHVGLIIpUHQWHVDGPLQLVWUDWLRQVFRQFHUQpHVFROOHFWLYLWpV
locales, urbanisme, travaux publics, hydraulique et assainissement, protection civile, etc.), il 
reste très difficile voire même impossible de pouvoir mener un travail de coordination effi-
FDFH&¶HVWELHQFHWWHGHUQLqUHODFXQHTXLH[SOLTXHHQJUDQGHSDUWLHO¶DEVHQFH G¶XQHSROLWLTXH
de gestion de risque hydrométéorologique au niveau des collectivités locales.  
Certes, le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHDpWpWRXFKpSDUXQIRUWDOpDK\GURPpWpRUo-
ORJLTXHOHQRYHPEUHPDLVO¶DPSOHXUGHVGpJkWVREVHUYpVQHSHXWrWUe expliquée uni-
quement à travers la magnitude de cet aléa. Elle a été forcée par de nombreuses pratiques lo-
cales dont les principales sont  O¶DUWLILFLDOLVDWLRQ GX UpVHDX K\GURJUDSKLTXH
O¶LPSHUPpDELOLVDWLRQGHVVXrIDFHVODVWUXFWXUHHWO¶H[WHQVLRQVSDWLDle du tissu urbain (désordre 




le plan ORSEC avait pu être déclenché à temps, on aurait pu sauver beaucoup de vies hu-




231 Troisième partie 
 
Chapitre 8 
Cartographie et gestion du risque de crue et de ruissellement 
superficiel dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH 
 
Introduction 
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Introduction 
$ODOXPLqUHGHO¶HQVHPEOHGHVDQDO\VHVGHVVLPXODWLons et de calculs réalisés dans les 
chapitres précédents, on a essayé dans le présent chapitre de produire un support cartogra-
phique illustrant le niveau du risque hydrométéorologique dans le bassin-YHUVDQWGH O¶2XHG
.RULFKH/¶LQH[LVWHQFHG¶XQWHOGRFXPHQWHVWHQJUDQGHSDUWLHj O¶RULJLQHGHO¶LJQRUDQFHTXL
règne chez les gestionnaires des collectivités locales et chez les citoyens (les chiffres ne par-
lent pas à la plupart des gens). Mais la carte de risque comme document à part entière ne pré-
sente pas un grand intérêt, il faut que ce document fasse partie intégrante des cartes 
G¶RFFXSDWLRQGXVROHWjFHQLYHDXYLHQWOHU{OHGXOpJLVODWHXUTXLGRLWpGLWHUGHVORLVGDQVFH
sens.  
Une fois le risque restitué spatialement, on pourra par la suite proposer des solutions in 
situ de type structurel ou non structurel, qui correspondent au mieux : à la nature du risque, à 
la nature du terrain et aux moyens techniques, financiers et législatifs disponibles. Néanmoins 
toute solution proposée doit être basée sur le faLWTX¶RQQHSHXWSDV LPDJLQHU$OJHUVDQV OH
quartier de Bab-el-2XHGHWTX¶LOIDXWEkWLUGHVVWUDWpJLHVTXLFRQVLVWHQWjFRQVHUYHUOHTXDUWLHU
HWFHPDOJUpVDORFDOLVDWLRQjO¶H[XWRLUHROHVFUXHVSHXYHQWSUHQGUHXQHIRUPHWRUUHQWLHOOH,O
V¶DJLWGRQFGH favoriser la pensée qui consiste à UpDJLUHQDPRQWSRXUSURWpJHUO¶DYDO, même 
VLO¶DSSOLFDWLRQGHFHWWHVWUDWpJLHHVWFRPSOLTXpHGDQVOHFDVGXEDVVLQ-YHUVDQWGHO¶2XHG.o-
riche du fait de sa grande réactivité hydrologique en aval. 
8.1. Cartographie du risque hydrométéorologique dans le bassin-
YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH 
La cartographie du risque hydrométéorologique dans le bassin-YHUVDQW GH O¶2XHG .o-
ULFKHHVW ORLQG¶rWUHXQH WkFKHIDFLOH/HULVTXHV¶LQVFULWGDQVXQV\VWqPHWUqVFRPSOH[HQRQ
seulement par son aléa aux multiples facettes (activité cyclogénique, réponse hydrologique de 
nature pluviale et fluviale«PDLVDXVVLjFDXVHG¶XQHDQWKURSLVDWLRQDX[HIIHWVVRXYHQWLUUé-
YHUVLEOHVUpVHDXK\GURJUDSKLTXHIRUWHPHQWDUWLILFLDOLVpUpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQWGpIaillant et 
mal adapté, urbanisation mal maitrisée, etc. ; cf. chapitre 7). 
&DUWHGHO¶DOpD 
/DFDUWRJUDSKLHGHO¶DOpDK\GURPpWpRURORJLTXHSURSRVpHLFLVHEDVHSULQFLSDOHPHQWVXU
les résultats des analyses effectuées dans les chapitres précédents (analyse hydro-
géomorphologique et simulations numériques). Dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHRQ
DjIDLUHjWURLVW\SHVG¶DOpDK\GURORJLTXHjVDYRLU O¶DOpDGHUXLVVHOOHPHQWVXSHUILFLHODOpDGH
GpERUGHPHQWGX UpVHDXK\GURJUDSKLTXHHW O¶DOpD OLpDXGpERUGHPHQWGX UpVHDXG¶pYDFXDWLRQ
artificiel (réseau unitaire, réseau pluviale). Il faut donc analyser les ruissellements superficiels 
en tout point du bassin-versant, faire ressortir les axes de concentration et localiser spatiale-
ment les points de déborGHPHQWSUREDEOHV OLW G¶RXHGQDWXUHO RX UpVHDX G¶pYDFXDWLRQDUWLIi-
ciel). 
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En absence de données météorologiques à fines échelles spatiale et temporelle, on sup-
pose ici que les événements météorologiques qui frappent le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH
sont KRPRJqQHV j VDYRLU TXH O¶HQVHPEOH GH OD VXUIDFH GX EDVVLQ-versant reçoit en même 
temps les mêmes quantités de pluies.  
Via ODFDUWHGHO¶DOpDRQSUpVHQWHjODIRLV : 
1. La carte des simulations numériques dans laquelle le débit instantané est reproduit en 
WHQDQW FRPSWH GHV GLIIpUHQWV SDUDPqWUHV GH O¶K\GURV\VWqPH IRUPH HIILFDFLWp VWUXFWurale du 
UpVHDXG¶pFRXOHPHQWV\VWqPHGHSHQWHV ; 
2. Les bandes des cellules équidistantes impliquées dans la production du débit de 
pointe ; 
3. Les zones de débordement, dans lesquelles le risque de développement des crues et 
GHVLQRQGDWLRQVORFDOHVHVWpOHYp6HORQO¶RULJLQHGXGpERUGHPHQWRQWURXYHGHX[SULQFLSDOHV
catégories : 1) des zones de confluence du réseau hydrographique et des anomalies dans le 
UpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQW/HV]RQHVGHFRQIOXHQFHRQWpWpLGHQWLILpHVJUkFHjO¶DQDO\VHGXUé-
seau hydrographique effectuée dans le chapitre 4 ; 2) des zones de débordement du réseau 
G¶DVVDLQLVVHPHQW : pour la partie souterrDLQHGXFROOHFWHXUGH O¶2XHG0¶.DFHORQV¶HVWEDsé 
VXUOHVGRFXPHQWVFDUWRJUDSKLTXHVSURGXLWVSDUOHVEXUHDX[G¶pWXGHV%5*0HW,/6,O
V¶DJLWGHFDUWHVVXUOHVTXHOOHVVRQWLGHQWLILpHVOHVSDUWLHVGXFROOHFWHXUTXLSUpVHQWHQWXQULVTXH
de débordement dû au sous-GLPHQVLRQQHPHQWGXUpVHDXG¶DVVDLQLVsement (partie souterraine). 
Dans ce cadre, plusieurs cartes illustrant des scénarios distincts (situations réelles ou suppo-
sées) ont été établies, dont les plus importantes sont celles intitulées Cartes des collecteurs et 
des débits par sous bassin : Etat actuel (cf. annexe 8.1), qui identifient les zones où le collec-
WHXUGHO¶2XHG0¶.DFHOSUpVHQWHGHVGpILFLHQFHVHQWHUPHGHFDSDFLWpG¶pYDFXDWLRQpWDEOLHHQ
considérant les conditions de terrain de 2006. Une seconde carte, présentant le même type 
G¶LQIRUPDtions, est établie, mais cette fois en supposant que le FROOHFWHXUGHO¶2XHG0¶.acel 
est dédoublé par un autre tronçon de 4 m de diamètre. Vu que le deuxième cas est celui 
G¶DXMRXUG¶KXLQRQpWDEOLVXUOHWHUUDLQRQDIDLWOHFKRL[GDQVQRWUHGpPDUFKHFDUtographique 
de prendre en compte les informations fournies par la première carte (fig. 8.1).  
Les cartes établies par BRGM et ILS ne mentionnent pas les anomalies que présentent 
la partie aériHQQHGXFROOHFWHXUGHO¶2XHG0¶.acel. Ainsi, concernant la partie aérienne du 
collecteur, on a calculé la capacité des ouvrages à ciel ouvert qui assurent le raccordement 
HQWUHO¶RXYUDJHK\GUDXOLTXHG¶pYDFXDWLRQHWOHOLWGHO¶RXHGQDWXUHO/HVYDOHXUVDLQVLFDOFXOpHV
sont confrontées au débit instantané (résultat de la simulation hydrologique) destiné à être 
évacué par les ouvrages à ciel ouvert en question. Suite à cette confrontation, on a pu identi-
fier certaines zones où les canaux sont sous-dimensionnés et ainsi localiser des zones à risque 
de débordement.  
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Fig. 8.1. Intensité du GpERUGHPHQWGXFROOHFWHXUGHO¶2ued M¶.DFHOGDQVOHFDVG¶XQHFUXHGHUpFXUUHQFH
septennale (modifiée selon BRGM ± ILS).  
Les cartes établies par BRGM et ILS ne mentionnent pas les anomalies que présentent 
la partie aérienne du collecteuUGHO¶2XHG0¶.acel. Ainsi, concernant la partie aérienne du 
collecteur, on a calculé la capacité des ouvrages à ciel ouvert qui assurent le raccordement 
HQWUHO¶RXYUDJHK\GUDXOLTXHG¶pYDFXDWLRQHWOHOLWGHO¶RXHGQDWXUHO/HVYDOHXUVDLQVLFDOFXOpHV
sont confrontées au débit instantané (résultat de la simulation hydrologique) destiné à être 
évacué par les ouvrages à ciel ouvert en question. Suite à cette confrontation, on a pu identi-
fier certaines zones où les canaux sont sous-dimensionnés et ainsi localiser des zones à risque 
de débordement.  
/HVFDSDFLWpVG¶pYDFXDWLRQGHVRXYUDJHVRQWpWpFDOFXOpHVSDUODIRUPXOHGH0DQQLQJ-
Strickler : 
Q = K A R2/3 S1/2       (Equation 14) 
Où : Q = débit (débit simulé ; m3/s), A = section transversale mouillée (m2) ; K = coeffi-
cient de rugosité de Manning-Strickler, R = rayon hydraulique et S = pente longitudinale du 
fond.  
R = A/P         (Equation 15) 
Où P = périmètre mouillé (m). 
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&DVG¶XQFKHQDOWUDSp]RwGH : P  O\¥]2   (Equation 16) 
&DVG¶XQFDQDOUHFWDQJXODLUH : P = l + 2y    (Equation 17) 
/DVHFWLRQPRXLOOpH$HVWGRQQpHSDUO¶pTXDWLRQ :  
&DVG¶XQFKHQDOWUDSp]RwGH : A = (l + z y) y     (Equation 18) 
&DVG¶XQFDQDOUHFWDQJXODLUH : A = l y      (Equation 19) 
Où l = largeur du fond et z = facteur de pente des parois latéraux. 
z  WDQĮ        (Equation 20) 
a. Canal à ciel ouvert de Baranes LOV¶DJLWG¶XQFDQDOGHIRUPHUHFWDQJXODLUHGH
1,5 m de largeur et de 1 PGHKDXWHXU ,OHVWGRWpG¶XQHSHQWH (pente longitudinale du fond) 
WUqVIDLEOHGHO¶RUGUHGH ,OV¶DJLWG¶XQRXYUDJHUHYrWXGHErWRQFRXOpQRQILQLFHTXL
lui attribue un coefficient de rugosité équivalant à (QDSSOLTXDQW O¶pTXDWLRQGH0Dn-
ning-Strickler, la pleine capacité de l¶RXYUDJHGH%DUDQHVHVWpJDOHj m3/s. Sachant que le 




niveau de débordement faible à moyen. 
b. Canal à ciel ouvert de Sidi Medjber : cet ouvrage à une forme rectangulaire de 
5,5 m de largeur en moyenne et une hauteur de 1,5 m. La pente longitudinale du fond est es-
timée à 0,06 HOOHHVWGRQFWUqVIDLEOH/¶RXYUDJHHVWUHYrWXGHErWRQFRXOpQRQILQLDLQVL
son coefficient de rugosité sera de O¶RUGUH GH   /D SOHLQH FDSDFLWp G¶pYDFXDWLRQ GH
O¶RXYUDJH6LGL0HGMEHUHVWpTXLYDOHQWHj m3/s. Le débit généré en amont de cet ouvrage 
est équivalent à 24 PV$LQVLSUqVGHODPRLWLpGHVpFRXOHPHQWVDUULYpVGHO¶DPRQWDXPo-
ment de la crue maximale déborde sur la route et la zone urbaine développée en parallèle du 
canal à ciel ouvert. On retient dans ce cas un niveau de débordement élevé. 
c. Canal à ciel ouvert de Scotto Nadal : cet ouvrage a également une forme rec-
WDQJXODLUH/HIRQGGHO¶RXvrage fait 1,5 m de largeur, sa hauteur est de 0,6 m et la pente lon-
gitudiQDOHGXIRQGHVWGHO¶RUGUHGH %. Il est fait de briques soigneusement construites. 
En tenant compte de la nature de ses parois, on lui attribut un coefficient de rugosité équiva-
lant à $LQVLSDUDPpWUpODFDSDFLWpPD[LPDOHGHO¶RXYUDJHVHUDpJDOHj m3/s, elle 
est de ce fait à peu près équivalente au débit maximal des écoulements générés à son amont. 
Ainsi, on retient un niveau de débordement moyen dans cette zone.  
b. Canal à ciel ouvert de Jaubert : O¶RXYUDJHHVWGHIRUPHUHFWDQJXODLUHGH m 
de largeur et de 0,8 m de hauteur. La SHQWH ORQJLWXGLQDOHGX IRQGHVWGH O¶RUGUHGH %. 
/¶RXYUDJHHVWUHYrWXGHErWRQFRXOpQRQILQLVRQFRHIILFLHQWGHUXJRVLWpHVWDORUV équivalant 
à /HFDQDOjFLHORXYHUW-DXEHUWHVWFDSDEOHG¶pYDFXHUXQGpELWPD[LPDOGH m3/s. 
&HWRXYUDJHHVWGHVWLQpjpYDFXHUO¶HQVHPEOHGHVHDX[UXLVVHODQWHVGHODSDUWLHDPRQWGXVRXV-
bassin-versant Jaubert (en amont de la carrière de Jaubert). Sachant que le débit de pointe qui 
peut être produit dans cette partie du bassin-versant varie entre 3,5 et 4 m3/s, le canal à ciel 
ouvert de Jaubert est ainsi sous-GLPHQVLRQQpHW LOQH VHUDSDVFDSDEOHG¶pYDFXHU O¶HQVHPEOH
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GHVHDX[SURYHQDQWGH O¶DPRQt et les débordements à cet endroit seront fréquents et impor-
tants. De ce fait, on attribue à cette zone un niveau de débordement élevé et fréquent. Ici 
même, si les volumes supposés déborder ne sont pas très importants en comparaison avec 
O¶RXYUDJHGH6LGi Medjber par exemple, ils présentent toute de même un risque importent et 
ce, en raison de la forte pente de la route empruntée par les eaux débordantes, qui atteignent 
rapidement des vitesses importantes, gênant voire empêchant la circulation des personnes (cf. 
chapitre 7).  
/HVVHXLOVGHO¶DOpDFUXHHWUXLVVHOOHPHQWVXSHUILFLHOTXLFRQGLWLRQQHQWODFLUFXODWLRQGHV
JHQVHWGHVDXWRPRELOHVVHURQWSUpVHQWpVVRXVIRUPHGHKDXWHXUHWGHYLWHVVHG¶HDX[HWIL[pV
selon ceux proposés dans le plan de prévention GX ULVTXH G¶LQRQGDWLRQ 335, DGRSWp HQ
France (fig. 8.2). 
)LJ'DQJHUORUVGXGpSODFHPHQWGHVSHUVRQQHVGDQVO¶HDXVRXUFH : DDE du Vaucluse). 
/HVYLWHVVHVHWOHVKDXWHXUVG¶HDXDWWHLQWHVOHMRXUGHO¶pYpQHPHQWGXQRYHPEUH
sont également estimées. Les valeurs sont calculées via les débits instantanés simulés aupara-
YDQWFIFKDSLWUH/HVGpELWVVHVRQWFRQYHUWLVHQKDXWHXUHWHQYLWHVVHG¶HDXJUkFHjODIRr-
mule de Manning-Strickler (cf. équation 14). 
On assimile le comportement hydrologique observé sur la voie Chevalet-Triolet à celui 
G¶XQWUDSp]RwGHFLUFXODQWHQUpJLPHUpJXOLHUHWXQLIRUPH(QG¶DXWUHVHQGURLWVGHODYRLHUa-
SLGH OHFRPSRUWHPHQWK\GURORJLTXHHVWDVVLPLOpSOXW{WjFHOXLG¶XQFKHQDO UHctangulaire du 
fait que la route est ERUGpHGHKDXWVPXUVGHSDUWHWG¶DXWUHGHFHVH[WUémités.  
Dans le FDVG¶XQFKHQDOWUDSp]RwGDOOHVYHUVDQWVTXLERUGHQWODYRLHUDSLGHVRQWFRQVLGé-
rés comme infiniment large et donc :  
R = y           (Equation 21) 
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Concernant le canal rectangulaire, le rayon hydraulique R est calculé en utilisant 
O¶pTXDWLRQFL-dessus. 
Ici, le coefficient de rugosité de Manning-Strickler (K) est mixte vu que la nature du lit 
mineur et celle des berges du bassin-versant sont différentes. Pour calculer K mixte, on a eu 
reFRXUWjO¶pTXDWLRQ'HJRXWWH(QWHQDQWFRPSWHTXHOHPLOLHXHVWGLIIpUHQWOHORQJ
de la voie rapide Chevalet-Triolet, plusieurs coefficients de rugosité seront par la suite calcu-
lés.   
&DVG¶XQFKHQDOWUDSp]RwGH : K = 0,9 Km5/6KM1/6 = 56,33  (Equation 22) 
&DVG¶XQFDQDOUHFWDQJXODLUH : K = 76,92    (Equation 23) 
Où Km = coefficient de rugosité du lit mineur et KM = coefficient de rugosité du lit majeur.  
La pente longitudinale du fond est supposée égale à 5 % (cf. chapitre 4). 
L = [20-25] équivalente à la largeur de la route. 
ĮGHVYHUVDQWV>-25] (cf. chapitre 4) 
Į   z = 3,73 m 
Į   z = 2,14 m 
On adopte pour la suite une valeur moyenne de Z = 3 m. 
On déduisant y de la formule de Strickler, on obtient :  
y = Q3/5 k-3/5 L-3/5 i-3/10       (Equation 24) 
Où L = largeur au miroir. Selon la forme du chenal, cette valeur diffère :  
&DVG¶XQFKHQDOWUDSp]RwGH : L = l + 2z y    (Equation 25) 
&DVG¶XQFDQDOUHFWDQJXODLUH : L = l      (Equation 26) 
2QUHPSODoDQW/SDUVDYDOHXUpTXLYDOHQWHGDQVO¶pTXDWLRQRQHQGpGXLW : 
&DVG¶un chenal trapézoïde : Q3/5 k-3/5 i-3/10 = y (l + 2z y)-3/5  
8z3 y8 + 12lz2 y7 +6 l2 z y6 + l3 y5 ± (Q3/5 k-3/5 i-3/10) = 0  (Equation 27) 
&DVG¶XQFDQDOUHFWDQJXODLUH : y = Q3/5 k-3/5 l-3/5 i-3/10   (Equation 28) 
/¶DSSOLFDWLRQQXPpULTXHGHVpTXDWLRQVHt 28 donne : 
216 y8 + 2160 y7 +7200 y6 + 8000 y5 ± (Q3/5/4125) = 0  (Equation 27a) 
y = Q3/5/33,25        (Equation 28a) 
2QDFKRLVLGHFDOFXOHUODKDXWHXUHWODYLWHVVHG¶HDXFRUUHVSRQGDQWjTXDWUHHQGURLWVGLf-
férents de la voie rapide Chevalet-Triolet : un premier point en amont du bassin-versant, deux 
SRLQWVDXQLYHDXGXEDVVLQPR\HQHWXQGHUQLHUSRLQWjO¶HQWUpHGXTXDUWLHUGH%DE-el-Oued. 
6HORQOHVEXUHDX[G¶pWXGH,/6HW%5*0ODFUXHFHQWHQQDOHVHUDGRWpHG¶XQGpELWGH
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'X IDLW TXH OH ORQJ GH OD YRLH UDSLGH OD VHFWLRQ G¶pFRXOHPHQW SDVVH G¶XQ FKHQDO GH
forme trapézoïdale à un autre de forme rectangulaire et vice versa, un passage qui se fait 
G¶XQHPanière irrégulière et qui connait une évolution spatio-temporelle continue, on a décidé 
G¶HVWLPHUODYLWHVVHHWODKDXWHXUG¶HDXSRXUFKDFXQGHVTXDWUHSRLQWVHQDVVLmilant la section 
G¶pFRXOHPHQWG¶DERUGj XQ WUDSp]RwGHSXLV jXQ FDQDOGH IRUPH UHFWDQJXODLUH /HV UpVXOWDWV
sont représentés dans le tableau 8.1. 
7DEOHDX(VWLPDWLRQGHVKDXWHXUVHWYLWHVVHVG¶HDXTXLSHXYHQWrWUHJpQpUpHVGDQVOHEDVVLQ-versant de 
O¶Oued Koriche suite à un événement météorologique équivalant à celui des 9-10 novembre 2001,  


















Point 1 (Aval) 
Trapézoïde 88 m3/s 42 cm 9,85 m/s 
Rectangle 88 m3/s 44 cm 10 m/s 
Point 2 (bas-
sin_moyen) 
Trapézoïde 79 m3/s 40 cm 9,31 m/s 




Trapézoïde 55 m3/s 32,8 cm 7,94 m/s 
Rectangle 55 m3/s 33,3 cm 8,25 m/s 
Point 4 
(Amont) 
Trapézoïde 44 m3/s 28,9 cm 7,29 m/s 





Trapézoïde 200 m3/s 67 cm 13,56 m/s 
Rectangle 200 m3/s 72 m 13,85 m/s 
Selon les normes utilisées dans le PPRi (fig. 8.2), la circulation des personnes (un adulte 
sportif) doit être interdite quand la vitesse des écoulements dépasse les 1,15 m/s et cela même 
VLOHVKDXWHXUVG¶HDXUHVWHQWIDLEOHVFP/DFLUFXODWLRQGHVDXWRPRELOLVWHVHVWpJDOHPHQW
interdite au-GHOjG¶XQHKDXWHXUG¶HDXGHO¶RUGUHGHFPHWG¶XQHYLWHVVHpTXLYDOHQWHj
m/s (BRGM - ILS 2006). Les normes données ici concernent des eaux claires et non des eaux 
chargées, et plus les eaux sont chargées plus les seuils sont sévères.  
En comparant les valeurs (hauteur, vitesse) calculées ci-dessus et les seuils fixés par les 
normes, on trouve que ces dernières sont de 5 (en amont) à près de 9 fois (en aval) inférieures 
DX[YLWHVVHVHWKDXWHXUVG¶HDXJpQpUpHVSDUO¶pYpQHPHQWGHV-10 novembre 2001, ce qui ex-
plique la gravité des dégâts en particulier en terme de vies humaines observée ce jours là. 
$LQVLGHO¶DPRQWYHUVO¶DYDOODYRLHUDSLGH&KHYDOHW-Triolet et les zones à proximité immé-
GLDWHOHVYHUVDQWVTXLODERUGHQWVRQWGRWpHVG¶XQDOpDK\GURPpWpRURORJLTXHWUqVIRUWcrues 
rapides à torrentielles) : la circulation (piétonne, automobiliste) sur la voie rapide ne doit être 
PDLQWHQXHTX¶DXSUL[G¶XQHWUqVKDXWHYLJLODQFH 
$QRWHULFLTXHOHVYDOHXUVGHKDXWHXUHWGHYLWHVVHVG¶pFRXOHPHQWVRQWFDOFXOpHVvia les 
débits estimés avec le logiciel Ruicells (cf. chapitre 6) : elles sont plus faibles que celles éva-
OXpHVSDU OHVEXUHDX[G¶pWXGHV ILS BRGM (2006). Si on se base sur ces dernières dans nos 
FDOFXOVOHVKDXWHXUVG¶HDXHWOHVYLWHVVHVG¶pFRXOHPHQWVHURQWHQFRUHSOXVpOHvées que celles 
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données dans le tableau ci-dessus (i.e., en tenant compte des limites de notre simulation nu-
mérique, les valeurs obtenues ici sont à prendre avec précaution. Cette démarche a été menée 
GDQVOHEXWGHGpPRQWUHUODKDXWHXUGHO¶DOpDHWQRQSRur avancer des valeurs de vitesse et de 
KDXWHXUG¶HDXH[WUrPHPHQWSUpFLVHV 
En tenant compte des fortes pentes dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHOHVpFRu-
OHPHQWVGpYHORSSpVSDUOHUpVHDXK\GURJUDSKLTXHTXLUHVWHHQFRUHDXMRXUG¶KXLjO¶pWDWSOXVau 
PRLQVQDWXUHOJpQqUHXQQLYHDXG¶DOpDIRUWVXUO¶HQVHPEOHGHVRQOLWPLQHXU 
2Q GLVWLQJXH HQ WRWDOLWp TXDWUH QLYHDX[ G¶DOpD GDQV OH EDVVLQ-YHUVDQW GH O¶2XHG .o-
riche : un aléa très fort attribué au talweg principal qui draine le bassin-YHUVDQWDLQVLTX¶aux 
zones favorables aux débordements (zones de confluence, débordement du réseau 
G¶DVVDLQLVVHPHQW ; XQQLYHDXG¶DOpDIRUW est attribué aux lits mineurs des talwegs principaux 
des sous-bassins versants ; un aléa modéré aux segments élémentaires de premier ordre du 
UpVHDX K\GURJUDSKLTXH OHV FXPXOV G¶pFRXOHPHQW FLUFXODQW GDQV FHV GHUQLHUV VRQW  IRLV
PRLQGUHVTXHOHVYROXPHVG¶HDXFLUFXODQWGDQVOHWDOZHJSULQFLSDOGXEDVVLQ-versant) ; et enfin 
XQQLYHDXG¶DOpD IDLEOHattribué au reste du bassin-versant (zones soumises au ruissellement 
VXSHUILFLHOKRUV]RQHGHFRQFHQWUDWLRQ/DUpSDUWLWLRQVSDWLDOHGHO¶DOpDK\GURPpWpRURORJLTXH
dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHHVWSUpVHQWpHin fig. 8.3. 
 
)LJ&DUWHGHO¶DOpDK\GURPpWpRURORJLTXHGDQVOHEDVVLn-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH 
8.1.2. Carte de vulnérabilité 
La « vulnérabilité ªWHOOHTX¶HOOHHVWHQWHQGXHGDQVQRWUHWUDYDLOVHOLPLWHDXVHQVSKy-
VLTXH GX WHUPH IDLVDQW XQLTXHPHQW UpIpUHQFH j O¶H[SRVLWLRQ GH OD VXUIDFH SK\VLTXH IDFH j
O¶DOpDFIFKDpitre 6). Ainsi, la cartographie de la vulnérabilité se fait dans cette partie sur la 
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EDVHGHODFDUWHG¶RFFXSDWLRQGHVVROV ; les niveaux de vulnérabilité sont donc fixés en fonc-
WLRQGXPRGHG¶RFFXSDWLRQGHVVROV2QGLVWLQJXHTXDWUHQLYHDX[GHYXOQpUDELOité dans le bas-
sin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH (fig. 8.4) : un niveau de vulnérabilité très fort en zone urbaine 
dense et sur les routes, un niveau de vulnérabilité fort en zones à tissu urbain dispersé, un ni-
veau de risque moyen en zone industrielle et un niveau de vulnérabilité faible dans les forêts, 
les espaces verts et les sols nus. 
 
Fig. 8.4. Carte de vulnérabilité versus risques hydrométéorologique dans le bassin-versant  
GHO¶2XHG.RULFKH 
8.1.3. Carte de risque 
La carte du risque est le produit de lDFRQIURQWDWLRQGHODFDUWHGHO¶DOpDDYHFFHOOHGHOD
vulnérabilité. La définition des différents niveaux de classes du risque est faite selon les 
QRUPHVG¶XQHKLpUDUFKLVDWLRQFRPPXQpPHQWXWLOLVpH/HGRXU ; tableau 8.2). 
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Tableau 8.2. Hiérarchisation des différents niveaux du risque déduits par le croisement des classes 
 GHO¶DOpDHWFHOOHVGHODYXOQpUDELOLWp 
1LYHDXG¶DOpD Niveau de vulnérabilité 
Très fort Fort Faible 
Très fort Très fort Fort Faible 
Fort Fort For Faible 
Modéré Modéré Modéré Faible 
faible Faible Faible Faible (très faible) 
Dans le cas du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHRQDLGHQWLILpTXDWUHQLYHDX[G¶DOpDHW
trois niveaux de vulnérabilité différents OHFURLVHPHQWGXGRFXPHQWFDUWRJUDSKLTXHGHO¶DOpD
est celui de la vulnéraELOLWpVHORQOHVUqJOHVGpILQLVGDQVOHWDEOHDX,ODSHUPLVG¶REWHQLU
une carte de risque de crue et de ruissellement superficiel à trois niveaux de risque distincts 
(fig. 8.5). A noter ici que cette carte du risque est produite selon les conditions d¶pYDOXDWLRQGH
O¶DOpDHWGHODYXOQpUDELOLWpIL[pHVGDQVOHFDGUHGHFHWUDYDLOFIFKDSLWUH 
On observe un niveau de risque très fort le long de la voie rapide Chevalet-Triolet et 
dans les sous-bassins-versants de Baranes et Chemin du Fort. Sur ces trois sites, le niveau de 
ULVTXHWUqVIRUWHVWOHUpVXOWDWG¶XQPrPHFDVGHILJXUH LOV¶DJLWGXWDOZHJSULQFLSDOEDVVLQ-
versant ou sous-bassins versants) enterré, canalisé et remplacé en surface par une route, au 
ERUG GH ODTXHOOH XQ WLVVX XUEDLQ GHQVH V¶est développé. Le réseau de canalisation destiné à 
remplacer le talweg naturel est souvent sous-dimensionné, mal conçu et non adapté à la nature 
et la hauteur des écoulements générés dans le bassin-YHUVDQW $ O¶HQVHPEOH GHV DQRPDOLHV
structurales que présente le réseau artificiel, il faut rajouter le fait que sa partie aérienne est 
très mal entretenue (cf. chapitre 7). Dans le cas de la voie rapide, les crues sont alimentées par 
les écoulements venant des différents sous-bassins-YHUVDQWV FRQVWLWXWLIV GH O¶2ued Koriche, 
des écoulements pourtant destinés à être collectés et évacués théoriquement par le collecteur 
GHO¶2XHG0¶.acel (canal à ciel ouvert, ouvrage hydraulique de réception, réseau souterrain). 
Cependant, une bonne partie des écoulements formés dans les sous-bassin-versants rejoint la 
voie rapide. Ce dysfonctionnement est lié principalement au : 1) mauvais positionnement de 
certains ouvrages hydrauliques comme dans le sous-bassin-YHUVDQWGX%DUDQHVRO¶RXYUDJH
de réception se situe en amont bien avant la bande des cellules équidistantes productives du 
pic de la réponse hydrologique DLQVLLOIDXWV¶DWWHQGUHjFHTXHODJUDQGHPDMRULWpGHVpFRu-
lements produits au niveau de Barenès ne puisse rejoindre le collecteur souterrain et circule 
sur la route qui le longe pour rejoindre la voie rapide à son exutoire ; 2) les ouvrages sont éga-
lement, dans certains cas, mal conçus et sous-dimensionnés comme dans le cas du sous-
bassin-versant du Chemin du Fort où le canal à ciel ouvert qui assure le passage entre le cours 
G¶HDXQDWXUHOHWO¶RXYUDJHK\GUDXOLTXHGHUpFHSWLRQHVWVpULHXVHPHQWVRXV-dimensionné. 
  




(QDYDOGHO¶RXYUDJHGHUpFHSWLRQ-DXEHUWOHFDQDOjFLHORXYHUWFRnçu pour récupérer le 
surplus en cas de besoin et collecter et évacuer les ruissellements superficiels développés en 
DPRQWQ¶DVVXUHSDVVDIRQFWLRQjFDXVHGHQRPEUHXVHVDQRPDOLHVFIFKDSLWUH ; 3) la struc-
ture interne de la partie souterraine du collecteur : en dehors du fait que le collecteur de 
O¶2XHG 0¶.DFHO HVW FRQoX SRXU pYDFXHU GHV pFRXOHPHQWV G¶RUGUH GpFHQQDO LO SUpVHQWH GH
nombreux autres problèmes structurels  ODFURLVVDQFHGHODFDSDFLWpG¶pYDFXDWLRQGXFROOHc-
WHXUGHO¶DPRQWYHUVO¶DYDOQ¶est pas équivalente à celle des surfaces drainées, ce qui a causé 
son efIRQGUHPHQWOHMRXUGHO¶pYpQHPHQW 
On relève aussi un niveau de risque très fort au bord des routes, conçues au-dessus des 
WDOZHJVHQWHUUpV8QWLVVXXUEDLQWUqVGHQVHV¶HVWLQVWallé avec le temps, une urbanisation qui 
se développe en totale ignorance de la présence du réseau hydrographique. Ainsi, par leur 
positionnement, ces constructions sont fortement exposées aux écoulements concentrés le 
long de la route. Un tel constat est OHUpVXOWDWGLUHFWG¶XQHSROLWLTXHGHJHVWLRQXOWpULHXUHTXLD
consisté à faire disparaitre entièrement le réseau hydrographique du paysage environnant de la 
ville.  
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Un niveau de risque fort, présenté sur la carte avec une couleur orange foncée, est ob-
servé en différents endroits du bassin-versant : en amont du sous-bassin-versant Baranes, dans 
le nord-ouest et en aval du sous-bassin-versant de Sidi Medjber, en amont du Chemin du Fort 
et dans le sous-bassin de Birtraria. Un niveau de risque fort produit par ODFRPELQDLVRQG¶XQ
QLYHDXG¶DOpDIRUWSURYRTXpSDUODSUpVHQFHGXUpVHDXK\GURJUDSKLTXHOLWPLQHXUHWXQQi-
YHDXGHYXOQpUDELOLWpIRUWGjO¶XUEDQLVDWLRQ$LQVLla majorité des zones à risque fort sont le 
UpVXOWDWG¶XQHH[WHQVLRQXUEDLQHjSUR[LPLWp du réseau hydrographique secondaire. 
Le reste du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHSUpVHQWHXQQLYHDXGHULVTXHIDLEOHYRLUH
WUqV IDLEOH ,O V¶DJLW VRLWGH VXUIDFHVQRQXUEDQLVpHV VROQXFRXYHUWYpJpWDO VRLWGH]RQHV
urbaines éloignées du réseau hydrographique théorique, des linéaires de concentration des 
écoulements et des zones de débordement. 
 'HV DSSURFKHV G¶LQWHUYHQWLRQV UDLVRQQpHV j O¶pFKHOOH GX EDVVLQ-
versant 
Après avoir analysé, évalué et cartographié le risque hydrométéorologique dans le bas-
sin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHLOFRQYLHQWPDLQWHQDQWGHSURSRVHUGHVDFWLRQVjPHQHUDILQGH
OHUpGXLUH/DUpGXFWLRQGXULVTXHVHIDLWjWUDYHUVXQHUpGXFWLRQGHO¶DOpDHWRXGHODYXOQpUa-
biOLWpHW VHORQTX¶RQYLVHjpWHLQGUH O¶XQRX O¶DXWUHGHVDVSHFts, les modes et les techniques 
G¶LQWHUYHQWLRQGLIIqUHQW 
« 40 MILLIONS DE DINARDS POUR UN DISPOSITIF DE PROTECTION. Bab-el-
2XHGQHFRQQDvWUDSOXVG¶LQRQGDWLRQ » (0HVEDKF¶HVWDLQVLTX¶XQMRXUQDOLVWHDXMRXr-
nal Le Quotidien a intitulé un article écrit à la lumière des propos tenus par le ministre des 
UHVVRXUFHVHQHDXHWOHGLUHFWHXUGHO¶$VVDLQLVVHPHQWHWGHOD3URWHFWLRQGHO¶(QYLURQQHPHQW
'DQVFHWDUWLFOHO¶DXWHXU SUpVHQWDLWOHVSURMHWVHQWUHSULVRXHQYLVDJpVSDUO¶(WDWDILQGHSURWpJHU
les viOOHVDOJpULHQQHVGHV LQRQGDWLRQV/H WLWUHGHFHWDUWLFOHHVWG¶DSSDUHQFHDQRGLQPDLVHQ
UpDOLWpLOHVWG¶XQHH[WUrPHGDQJHURVLWp : il laisse croire aux lecteurs que le risque hydromé-
téorologique est définitivement éliminé (risque 0) dans le quartier de Bab-el-Oued RUF¶HVW
ORLQ G¶rWUH OH FDV VXU OH WHUUDLQ '¶XQH PDQLqUH JpQpUDOH SRXYRLU pOLPLQHU GXUDEOHPHQW OH
risque avec des solutions radicales nécessite de pouvoir évaluer avec certitude le risque 
PD[LPDOHWGpILQLUDYHFSUpFLVLRQOHVPpFDQLVPHVTX¶LOVO¶RQWLQGXLWFKRVHTXLUHVWHWUqVGLIIi-
ciles voire impossible avec les connaissances scientifiques et la technologie dont on dispose 
actuellement.  
1RWUH GpPDUFKH LFL V¶pORLJQH GH OD PpGLDWLVDWLRQ HW GHV SURPHVVHV SROLWLTXHV HOOH
V¶LQVFULWGDQVXQHDutre idéologie RQSDUWGXSULQFLSHTXHOHULVTXHQ¶H[LVWHSDVRQQHSHXW
donc que le réduire dans le cadre climatique, hydrologique, technique, financier et juridiction-
QHOGXWHUULWRLUHGDQVOHTXHOLOV¶LQVFULW8QFDGUHTXLPHWGHPXOWLSOHVDFWHXUVHn jeu, qui doi-
vent discuter et fixer ensemble le niveau de risque acceptable (Etat, experts, économistes, 
écologiste, financiers, élus, citoyens). Dans le cas du bassin-YHUVDQWGH O¶2XHG.RULFKHGHV
obstacles supplémentaires viennent se rajouter, certaines liées aux caractéristiques intrin-
sèques du risque hydrométéorologique (risque à multiples facettes inscrit dans un système 
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FRPSOH[HG¶DXWUHVOLpVjO¶HQYLURQQHPHQWPLOLHXDQWKURSLVpG¶XQHPDQLqUHLUUpYHUVLEOHDb-
VHQFHG¶XQHJHstion intégrée du risque, PDQTXHGHPR\HQGHSUpYLVLRQHWGHSUpYHQWLRQ« 
8.2.1 Gestion intégrée du risque 
Nous nous somme basés dans cette partie sur la démarche de gestion du risque dévelop-
pée dans le chapitre 1, qui est une démarche organisée en plusieurs phases qui se succèdent 
dans le temps, en impliquant progressivement les différents acteurs du milieu. Nous avons 
HVVD\pGDQVFHTXLVXLWGHPHWWUHODOXPLqUHO¶pWDWDFWXHOGHODJHVWLRQGXULVTXHHWGHGLVFXWHU
FH TX¶LO UHVWH j IDLUH VRXOLJQHU OHV DQRPDOLHV SURSRVHU GHV Dménagements ; Ayrault et al., 
2004 ; Rivard et al., 2005 ; Ledoux, 2006).  
8.2.1.1. Prévision   
/DSUpYLVLRQHVWO¶XQHGHVpWDSHVOHVSOXVLPSRUWDQWHVGDQVXQHGpPDUFKHGHJHVWLRQGX
ULVTXH/DSUpYLVLRQG¶XQDOpDjFDUDFWqUHLQWHQVHQHSHXWSDVHPSrFKHUVa survenue ; en re-
vanche, elle peut être un facteur déterminant en termes de dommages occasionnés. Plus la 
SUpYLVLRQHVWUDSLGHSOXVOHWHPSVG¶DQWLFLSDWLRQHVWODUJHHWPRLQVVHUDODKDXWHXUGHVGpJkWV
notamment en matière de perte en vies humaines.  
A. Prévision météorologique  
/D SUpYLVLRQ GX ULVTXH K\GURPpWpRURORJLTXH SDVVH WRXW G¶DERUG SDU XQH SUpYLVLRQ GH
O¶pYpQHPHQWPpWpRURORJLTXHTXLUHVWHOHSUHPLHUIDFWHXUGHODUpSRQVHK\GURORJLTXH 
Dans le bassin-YHUVDQW GH O¶2XHG .RULFKH ORUV GH O¶pYpQHPHQW des 9-10 novembre 
RQQHGLVSRVDLWTXHG¶XQHVWDWLRQPpWpRURORJLTXH WUDGLWLRQQHOOHXQVHXOSRLQWGHPe-
VXUH GDQV ODTXHOOH OHV SUpOqYHPHQWV SOXYLRPpWULTXHV V¶HIIHFWXHQW WRXWHV OHV  K 8QH WHOOH
GRQQpHQ¶DJXqUHG¶LPSRUWDQFHGDQVOHFDVGHO¶2XHG.Rriche et ce, pour plusieurs raisons : 
1) les événements météorologiques qui frappent le bassin-versant sont caractérisés par une 
activité cyclogénétique spatialement localisée de courte durée, ce qui fait que les cumuls pré-
levés toutes les 12 h ne permetteQWSDVG¶LGHQWLILHU HW GH ORFDOLVHU WHPSRUHOOHPHQW OHRX OHV
pics pluvieux importants ; 2) le fait de disposer, sur la totalité de la surface du bassin-versant, 
G¶XQVHXOFDSWHXUGHSOXLHVSHXWFRQGXLUHjXQHpYDOXDWLRQFXPXOHWLQWHQVLWpFRPSOqWHPHQW
erURQpH GH O¶pSLVRGH SOXYLHX[ /D QRQ GLVSRQLELOLWp GHV GRQQpHV PpWpRURORJLTXHV j XQH
échelle spatio-WHPSRUHOOHVXIILVDPPHQWILQHUHVWHO¶XQGHVJUDQGKDQGLFDSGHWRXWHGpPDUFKH
de compréhension et de reproduction du scénario de la catastrophe de novembre 2001. Ainsi, 
SRXUGpFULUHO¶LQWHQVLWpGHO¶pYpQHPHQWRXHQFRUHSRXUUpDOLVHUGHVDQDO\VHVHWGHVVLPXODWLRQV
hydrologiques, on dispose uniquement de hyétogrammes approximatifs, le hyétogramme réel 
GHO¶pYpQHPHQWPpWpRURORJLTXHGHV-QRYHPEUHQ¶H[LVWDnt pas. La répartition spatiale 
GHO¶pYpQHPHQWPpWpRURORJLTXHTXDQWjHOOHUHVWHLQFRQQXHHWGRQFO¶pYpQHPHQWHVWVXSSRVp
rWUHKRPRJqQHVXUO¶HQVHPEOHGXEDVVLQ-YHUVDQW7DQWGHVXSSRVLWLRQVTXLV¶DFFXPXOHQWSRXU
proGXLUH j OD ILQXQHPDUJHG¶HUUHXU DVVH] large, ce qui pouvait bien être évitée si on avait 
GLVSRVpG¶XQHVWDWLRQGHPHVXUHVRSKLVWLTXpHHWDGDSWpHjODQDWXUHPpWpRURORJLTXHGHODUé-
JLRQ'¶DXWDQWSOXVTXHOHEDVVLQ-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHHVWGRWpG¶XQHUpSRQVHK\GUROo-
gique rapide (environ 1 h) SRXUSUpYHQLUXQHSUREDEOHFUXHHWSDUODVXLWHODQFHUO¶DOHUWHLO
faut absolument disposer de données instantanées. 
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$FWXHOOHPHQWFHWREVWDFOHRXGXPRLQV O¶DFTXLVLWLRQGH ODGRQQpHPpWpRURORJLTXHHQ
temps réel, semble être surmonté. Le 11 juin 2011, a eu lieu le lancement officiel du réseau 
CHEMS, qui est un réseau de mesure du rayonnement solaire et du potentiel éolien en Algé-
rie. La première station de cette série se situe au niveau de la Station de Mesure Radiomé-
trique et Météorologique de Bouzareah (CDER ; PG¶DOWLWXGH ODWLWXGH longitude 
3°),OV¶DJLWG¶XQHVWDWLRQGHPHVXUHSURIHVVLRQQHOOHpTXLSpHSDUGHVDSSDUHLOVGHPHVXUHPo-
dernes, disposant de WURLV S\UDQRPqWUHV G¶XQ S\UKpOLRPqWUH G¶XQ sun tracker, de plusieurs 
capteurs pouUODPHVXUHGHODWHPSpUDWXUHGHO¶KXPLGLWpGHODSOXYLRPpWULHGHODSUHVVLRQHW
GHODGXUpHG¶LQVRODWLRQG¶XQFDSWHXUjXOWUDVRQVSRXUODPHVXUHGHODYLWHVVHHWGHODGLUHFWLRQ
GXYHQWHWG¶XQdata logger. Les mesures du rayonnement solaire et des différents paramètres 
météorologiques sont mises à jour toutes les 5 min et présentées en temps réel sur la page in-
ternet du CDER (fig. 8.6 ; CDER, 2012). 
 
Fig. 8.6. Configuration des mesures radiométriques et météorologiques diffusées  
en temps réel par CDER. 
B. Prévision hydrologique  
LHVSUpYLVLRQVPpWpRURORJLTXHVVRQWWUqVQpFHVVDLUHVPDLVFHVLQIRUPDWLRQVjO¶pWDWEUXW
QHVRQWSDVVXIILVDQWHVSRXUSRXYRLUIL[HUOHERQPRPHQWHWOHERQQLYHDXGHO¶DOHUWHjGpFOHn-
cher. Pour pouvoir évaluer le risque réel HQFRXUXVXUOHWHUUDLQHWGpFOHQFKHUOHQLYHDXG¶DOHUWH
FRUUHVSRQGDQWDXERQPRPHQWDOHUWHRUDQJHDOHUWHURXJH«LOIDXWTXHO¶LQIRUPDWLRQPpWpo-
URORJLTXHVH WUDQVIRUPHHQXQH LQIRUPDWLRQK\GURORJLTXH GpELWYLWHVVHKDXWHXUG¶HDX/D
disposition des iQIRUPDWLRQV FRQFHUQDQW O¶LQVFULSWLRQK\GURORJLTXHSUREDEOHGH O¶pYpQHPHQW
météorologique sur le terrain permet également de bien anticiper la crise. Pour pouvoir trans-
PHWWUH HQ WHPSV UpHO O¶LQIRUPDWLRQ PpWpRURORJLTXH HQ XQH LQIRUPDWLRQ K\GURORJLTXH LO HVW 
LQGLVSHQVDEOHGHGLVSRVHUG¶XQHVWDWLRQK\GURPpWpRURORJLTXH 
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Concernant le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHDSUqVODPLVHHQPDUFKHGHODQRXYHOOH
station météorologique SHAMS, il est plus que jamais possible de produire ce type de don-
nées. En réalité, FHTXLFRWHOHSOXVFKHUFHVRQWOHVDSSDUHLOVVRSKLVWLTXpVG¶DFTXLVLWLRQHQ
temps réel de la donnée météorologique. Avec la station SHAMS, cette question ne se pose 
SOXVGDQVO¶2XHG.RULFKHQLGDQVOHVUpJLRQVDYRLVLQDQWHVG¶DLOOHXUV&HTX¶LOUHVWHjfaire est 
de relier la station SHAMS à un centre de calcul hydrologique capable de modéliser les mé-
FDQLVPHVGHJHQqVHGHV FUXHVHWG¶LQRQGDWLRQ et transformer ainsi, en temps réel, la donnée 
météorologique en une donnée hydrologique et, selon les seuils adoptés (fig. 8.2), un niveau 
G¶DOHUWHDGpTXDWVHGpFOHQFKDQWOHSOXVUDSLGHPHQWSRVVLEOH 
En parallèle des prévisions en temps réel, il ne faut pas négliger les prévisions à moyen 
et long termes. Actuellement, les météorologues sont capables de fournir, à O¶pFKHOOH GH
quelques jours, des prévisions avec un bon niveau de certitude. Ainsi, il est possible de locali-
VHUO¶pFKHOOHVSDWLRWHPSRUHOOHG¶XQSUREDEOHULVTXHK\GURPpWpRURORJLTXHHWSDUODVXLWHSUê-
ter une attention particulière à cette région et y renforcer la surveillance en temps réel.  
8.2.1.2. Alerte  
/¶DOHUWHHVWJpQpUDOHPHQWGRQQpHSDUODFROOHFWLYLWpORFDOHGRQWOHVVHUYLFHVVRQWVXSSo-
sés être en contact permanant avec les services de prévision. Dans le cas du bassin-versant de 
O¶2XHG.RULFKHHW de même pour la plupart des régions algériennes, la Mosquée, qui existe 
dans toute agglomération algérienne, reste un moyen très efficace et totalement gratuit pour 
ODQFHUO¶DOHUWHjODSRSXODWLRQ/HVPRVTXpHVVRQWWRXWHVGRWpHVG¶XQPLQDUHWpTXLSpGHKDuts 
SDUOHXUV GHVWLQpV j IDLUH HQWHQGUH O¶DSSHO j OD SULqUH j O¶HQVHPEOH GHV KDELWDQWV GH
O¶DJJORPpUDWLRQ /H ODQFHPHQWGH O¶DOHUWH DYHF OHVPLQDUHWV GHVPRVTXpHVSHXW rWUHXQ UpHO
JDLQGHWHPSVHWG¶DUJHQW/¶DOHUWHGRLWrWUHpJDOHPHQWGRQQpHvia les médias audio et audio-
visuels, par téléphone et/ou par sms. 
8.2.1.3. Anticipation  
8QH IRLV O¶DOHUWH GRQQpH LO IDXW DQWLFLSHU OD FUXH /HV PR\HQV HW OHV PpFDQLVPHV
G¶DQWLFLSDWLRQGLIIqUHQWVHORQOHQLYHDXGHO¶DOHUWHHWODQDWXUHGXWHUULWRLUHFRQFHUQp'DQVOe 
bassin-YHUVDQW GH O¶2XHG .RULFKH OH ULVTXH K\GURPpWpRURORJLTXH D GH PXOWLSOHV IDFHWWHV
(ruissellement superficiel, inondation et crue). Pour cette raison, plusieurs agents et moyens 
doivent être mobilisés : 1) zone de ruissellement : le bassin-versant dH O¶2XHG .RULFKH HQ
UDLVRQGXV\VWqPHGHSHQWHGHODQDWXUHGHO¶RFFXSDWLRQGXVROHWGHODVSDWLDOLVDWLRQGHVRQ
réseau routier, présente un milieu favorable à la formation et à la concentration des ruisselle-
PHQWV VXSHUILFLHOV 6HORQ O¶HQGURLW R RQ VH WURXYH HW VHORQ O¶LQWHQVLWp GH O¶pYpQHPHQW SOu-
vieux, la circulation des personnes doit être limitée (uniquement des personnes adultes par 
exemple) ou bien interdite ; il en va de même pour la circulation des véhicules. Parmi les en-
droits favorables à la formation et à la concentration des ruissellements superficiels, on peut 
citer la route qui relie le sous-bassin-versant de Sidi Medjber à la voie rapide Chevalet-
Triolet, la route qui longe Scotto Nadal et celle qui longe Chemin du Fort (cf. chapitre 7). A 
ces endroits, au moment de la crise hydrologique de 2001, les habitants furent plus en sécurité 
FKH] HX[ TX¶j O¶H[WpULHXU HW HQ FDV GH EHVRLQ OHXU pYDFXDWLRQ GRLW rWUH DVVXUpH SDU GHV
JURXSHV VSpFLDOLVpVHQWUDvQpVHW pTXLSpVSRXUDVVXUHUFHJHQUHG¶RSpUation ; 2) zones de dé-
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bordement ORUVTXHOHUpVHDXK\GURJUDSKLTXHHWRXOHUpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQWGpERUGHQWOHV
]RQHVXUEDLQHVjSUR[LPLWpHQFRXUHQWXQ ULVTXHG¶LQRQGDWLRQ IRUW'DQV FHFDV OHVFLWR\HQV
GRLYHQWVHPHWWUHjO¶DEULXQDEULTXLSHXWrWUH OHWRLWGHODPDLVRQO¶pWDJHRXHQFRUHGHVHn-
GURLWVSUpYXHVSDUODFROOHFWLYLWpORFDOH,OIDXWpJDOHPHQWPHWWUHjO¶DEULWRXWREMHWGHYDOHXU
VXVFHSWLEOH G¶rWUH HQGRPPDJp SDU O¶HDX ,O IDXW FRXSHU OH JD] HW O¶pOHFWULFLWp PDLV WRXMRXUV
garder son téléphone (portable) allumé et à portée de main. Les zones sujettes aux déborde-
ments dans le bassin-YHUVDQW GH O¶2XHG .RULFKH VRQW ORFDOLVpHV VXU OD FDUWH GH ULVTXH ILJ
8.5) ; 3) zone de formation des crues : concernant les risque de formation des crues dans le 
bassin-YHUVDQWGqVTXH O¶DOHUWHHVWGRQQpH ODFLUFXODWLRQGHVYpKLFXOHVGRLWrWUH VWULFWHPHQW
interdite sur la voie rapide Chevalet Triollet (cf. supra5DSSHORQVTXH FHWWHGHUQLqUH V¶HVW
transformée le jour de la catastrophe du 10 novembre 2001 en un véritable torrent, prenant au 
piège les automobilistes (1 mort). La circulation des personnes dans le quartier de Bab-el-
2XHGGRLWrWUHpJDOHPHQW LQWHUGLWHFHTXDUWLHUSUpVHQWDQW O¶XQLTXHH[XWRLUHGHVpFRXOHPHQWV
formés et concentrés le long de la voie rapide. Les habitants des rez-de-chaussée et des pre-
PLHUVpWDJHV V¶LO\D OLHXGRLYHQWrWUHpYDFXpV5DSSHODQWTX¶HQ OHVFUXHVRQWDWWHLQW
des hauteurs de 3 m à certains endroits dans le quartier de Bab-el-Oued. En zones favorables à 
la formation de UXLVVHOOHPHQWVVXSHUILFLHOVHWGHFUXHVHWVHORQO¶LQWHQVLWpGHO¶pYpQHPHQWSOu-
vieux, la circulation des automobilistes peut y être contrôlée voire interdite. La circulation 
piétonne doit être interdite à proximité du réseau hydrographique. 
8.2.1.4. Gestion de crise  
Dès que le risque redouté se révèle sur le terrain, les acteurs concernés par la gestion de 
la crise doivent se déplacer rapidement sur les lieux et agir en harmonie en appliquant les ins-
tructions dictées par le plan ORSEC. En principe, certainVG¶HQWUHHX[GHYUDLHQW\rWUHGpMj
tel est le cas des Services de la Protection Civile et des Gendarmes dont le rôle commence 
DYHF OHGpFOHQFKHPHQWGH O¶DOHUWH  LOVGRLYHQWDVVXUHU O¶pYDFXDWLRQGH ODSRSXODWLRQYHUV OHV
FHQWUHVG¶DFFXHLOSUpYXVSDUODFROOHFWLYLWpRLOVVHURQWHQVpFXULWpFHJHQUHGHFHQWUHQ¶H[LVWH
pas actuellement dans le bassin-YHUVDQW GH O¶2XHG .RULFKH DVVXUHU OD VpFXULWp GHV ELHQV
(maisons évacuées, locaux commerciaux) et gérer la circulation des automobiles. En plus des 
ServiceV GH OD 3URWHFWLRQ &LYLOH HW OHV JHQGDUPHV G¶DXWUHV VHUYLFHV GRLYHQW rWUH PRELOLVpV
tels  OHV VHUYLFHV G¶DVVDLQLVVHPHQW TXL VRQW VRXYHQW VROOLFLWpV SRXU UpVRXGUH FHUWDLQV SUo-
blèmes de dysfonctionnement ponctuels, en particulier au début de la crise (déboucher les 
DYDORLUVSRPSHUOHVHDX[HQGHKRUVGHTXDUWLHU«OHVVHUYLFHVGHVDQWpHWGHVRLQVG¶XUJHQFH
les services du réseau routier qui doivent gérer la circulation en dehors de la zone de la crise 
(trouver des routes de substitution), mais surtout gérer la circulation des véhicules de secours 
FDPLRQVGHSRPSLHUVDPEXODQFHVYpKLFXOHVGHV VHUYLFHVGH OD VpFXULWpj O¶LQWpULHXUGH OD
]RQHVGHODFULVH(Q$OJpULHO¶$UPpH1DWLRQDOH3RSXODLUH$13HVWDXVVLPRELOLVpHHQFDV
de risque majeur et leurs principaux rôles au moment de la crise sont : participer aux opéra-
tions de sauvetage, assurer la sécurité de la population ainsi que celle de leurs biens matériels. 
Dans le cas du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHO¶$13SHXWMRXHUXQU{OHGpWHUPLQDQWGDQV
la gestion de la crise : en faisant appel à leurs forces terrestres mais surtout aux forces aé-
ULHQQHVFDSDEOHVG¶pYDFXHUOHVSHUVRQQHVSULVHVDXSLqJHSDUODFUXHRXHQFRUHOHVJHQVLVROpV
sur les toits de leur maison.  
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Malheureusement, en novembre 2001 la gestion de la crise a été grandement défaillante, 
OHSODQ256(&Q¶DSDV SXrWUHGpFOHQFKp FDU HQSUDWLTXH FHGHUQLHUQ¶D MDPDLV H[LVWp /HV
seFRXUVQ¶RQWSXrWUHRUJDQLVpVTX¶DSUqVOHSDVVDJHGHODFULVH(WGXUDQWSOXVLHXUVKHXUHVOD
région est restée complètement isolée (sans aucun moyen de télécommunication ou communi-
cation classique). Les services responsables de la gestion de la crise étaient au moment de 
celle-ci fermés. Dans les rapports officiels, le plan ORSEC (imaginaire) a été déclenché à 12 
h, GRQFKDSUqVO¶DUUrWWRWDOGHODSOXLHHWSUqVGHKDSUqVO¶DUULYpHGHVSUHPLqUHVYDJXHV
de crue dans le quartier de Bab-el-2XHG/¶DUULYpHGHVIRUFHVWHUUHVWUHVGHO¶$13Q¶DHXOLHX
TX¶jK : avec cette arrivée très tardive, ils ont assuré uniquement les travaux du déblaie-
ment des décombres et la recherche des corps de victime. 
/HVYLHVVDXYpHVDXF°XUGHODFULVHQHGRLYHQWOHXUPHUFLTX¶DX[PHPEUHVGHODVRFLpWp
civile (en particulier les jeunes de quartier), qui se sont aussitôt organisés pour assurer 
O¶pYDFXDWLRQGHVPDLVRQVPHQDFpHVSRUWHUVHFRXUVDX[DXWRPRELOLVWHVHWDXSLpWRQVHPSRUWpV
SDUODFUXHHWF,OVVHVRQWRUJDQLVpVHQXQWHPSVWUqVFRXUWLOVRQWIDLWSUHXYHG¶XQHJUDQGH
discipline et ils ont improvisé des outils de secours avec les moyens du bord, commençant par 
OHXUSURSUHIRUFHSK\VLTXH$XGpEXWGHO¶pYpQHPHQWOHVMHXQHVVHVRQWOLpVOHVXQVDX[DXWUHV
formant ainsi un cordon humain auquel les victimes prises au piège dans leurs voitures, dans 
les bus, ainsi que certains piétRQVV¶DFFURFKDLHQWSRXUVHPHWWUHjO¶DEUL(QWUHWHPSVG¶DXWUHV
confectionnaient des cordes avec leur propre vêtement ou essayaient de se procurer de cordes 
et des échelles. Nombre de ces jeunes « héros » ont trouvé la mort en essayant de sauver la vie 
G¶DXWUXLHWVRQWJUDYpVjMDPDLVGDQVODPpPRLUHGHODSRSXODWLRQORFDOH'HQRPEUHX[IDc-
teurs sont à la base de cette organisation spontanée et rapide de la société civile : 1) les fac-
teurs culturaux-UHOLJLHX[TXLREOLJHQWOHVJHQVG¶XQHPrPHFRPPXQDXWp(un même quartier, 
XQHPrPHYLOOHRXHQFRUHXQPrPHSD\VGHV¶HQWUH-aider voire de se sacrifier pour le reste de 
la communauté ; 2) la nature de la société de Bab-el-Oued (quartier populaire), où les liens 
sociaux restent relativement forts, ce qui explique également pourquoi certaines personnes 
mettaient leur vie en danger pour pouvoir sauver celle des autres. Bouaouli-Ait Ouarab (2006) 
explique que « /HV FLWR\HQV GH FHWWH YLOOH j O¶LPDJH GH WRXWH O¶$OJpULH RQW YpFXGXUDQW GH
longues années (1990-2000) dans une ambiance très complexe caractérisée par un terrorisme 
barbare et une quasi-DEVHQFHGHO¶eWDWOHVFLWR\HQVRQWDSSULVjV¶DGDSWHUjFHFRQWH[WHGH
risques en développant leurs capacités de vigilance et de créativité, leurs pratiques et tech-
niques de défense, leurs circuits de communication, etc., mais surtout en solidifiant les liens 
sociaux afin de pouvoir faire face ensemble à un danger commun ». A noter aussi que si 
O¶RUJDQLVDWLRQGHODVRFLpWpFLYLOHV¶HVWIDLWHVSRQWDQpPHQWF¶HVWTXHODSRSXlation manque de 
FRQILDQFHHQYHUVODUDSLGLWpHWO¶HIILFDFLWpGHVVHUYLFHVGHVHFRXUVRIILFLHOV 
8.2.1.5. Mitigation  
$SUqV OHSDVVDJHGH O¶pYpQHPHQWK\GURPpWpRURORJLTXH LQWHQVHTXL D IUDSSp OHEDVVLQ-
YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHOHQRYHPEUHGHQRPEreux secteurs se sont retrouvés sous 
plusieurs mètres de boue mais les dégâts les plus spectaculaires ont été observés au-delà du 
carrefour Triolet, dans le quartier de Bab-el-Oued, où les personnes et les biens ont été recou-
verts de 3 à 4 m de boue. Les principaux travaux à réaliser pour minimiser le risque sont : 
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- Immédiatement (court terme) : les premiers travaux de mitigation ont eu comme but de 
déblayer la boue et récupérer les corps des victimes. Cette tâche a été assurée par les services 
de la ProteFWLRQ&LYLOHO¶$13HWOHVEpQpYROHVGHODVRFLpWpFLYLOH/HVVHUYLFHVG¶K\GUDXOLTXH
HX[ VH VRQWRFFXSpVGXGpEODLHPHQWGX UpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQW HW OHSRPSDJHGHV HDX[DX
niveau des zones urbaines sinistrées ; la réhabilitation des voies et des réseaux routiers en-
dommagés ont été pris en charge par les services des travaux publics. 
- Moyen terme : curage du réseau hydrographique du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH
DLQVLTXH O¶DPpQDJHPHQWGH OHXUYHUVDQWV DYHFXQV\VWqPHGHJDELRQQDJH ; réhabilitation et 
cuUDJHGXFROOHFWHXUGHO¶2XHG0¶.acel LQVWDOODWLRQG¶XQV\VWqPHG¶pYDFXDWLRQDXQLYHDXGH
la voie rapide  UHVWDXUDWLRQGX UpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQWDXQLYHDXGH WURLVKRUORJHV VLWXpDX
F°XUGH%DE-el-Oued UpKDELOLWDWLRQGHO¶HQVHPEOHGXUpVHDXURXWLHUurbain, la conservation 
HWO¶HQWUHWLHQGHVIRUrWV 
- Long terme : dédoublePHQWGXFROOHFWHXUGH O¶2XHG0¶.acel avec un autre tronçon 
FRQVDFUp XQLTXHPHQW j O¶pYDFXDWLRQ GHV HDX[ SOXYLDOHV SURMHW HQ FRXUV  UpDOLVDWLRQ G¶XQ
grand projet de recherche intitulé Etude de réduction de la vulnérabilité du massif de Bouza-
réah aux catastrophes naturelles, établie dans le but de mieux appréhender des différents 
types de risques qui encourent le Massif de Bouzaréah ; une série de lois (loi n° 01-20 de dé-
cembre 2001, loi n° 03-10 du 13 juillet 2003 et loi n° 04-20 de 2004) ont été éditées après la 
catastrophe de 2001 afin de faire face aux risques majeurs. 
Pour plus de détails concernant les travaux de mitigation, voir la partie 5.2., chapitre 5. 
(QUDLVRQGH O¶LQGLVSRnibilité des plans cadastraux de la commune de Bab-el-Oued, il 
reste très difficile de recenser avec précision les interventions au niveau du tissu urbain. On ne 
SHXWGRQFV¶DSSX\HUTXHVXUOHWpPRLJQDJHGHVFLWR\HQVDLQVLTXHVXUOHVLPDJHVGH*RRJOH
EarWK SULVHV DYDQW HW DSUqV OD FUXH GX  QRYHPEUH  '¶XQH PDQLqUH JpQpUDOH OH WLVVX
XUEDLQQ¶DSDVFRQQXGHSURIRQGHVWUDQVIRUPDWLRQVGXIDLWTXHOHVFUXHVQ¶RQWSDVGpPROLHVOH
EkWLjO¶H[FHSWLRQGHFHUWDLQHVYLHLOOHVPDLVRQVVLWXpHVSULQFLSDOHPHQWDu bord de la voie ra-
pide, qui se sont effondrées (témoignage de la population locale). Les seules transformations 
notables dans le quartier de Bab-el-Oued sont OHUHPSODFHPHQWGHO¶DQFLHQPDUFKpVLWXpHQ
aval du carrefour Triolet) par une placette et un espace récréatif ; plus en aval encore, deux 
jardins et un terrain de jeux ont également remplacé du bâti (fig. 8.7). 
 
Fig. 8.7. Principales modifications du tissu urbain de Bab-el-Oued après 2001. 
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5HWRXUG¶H[SpULHQFH  
De nos jours, le travail mHQpHQSDUOHVEXUHDX[G¶pWXGH,/6HW%5*0DLQVLTXHOD
présente thèse restent les uniques travaux ayant essayé de comprendre et de reproduire le scé-
nario de catastrophe. 
A la lumière de notre travail (Menad et al., 2012 ; cf. chapitres 4, 5, 6 et 7), on a pu dé-
montré que le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHSUpVHQWHXQHSUpGLVSRVLWLRQQDWXUHOle au déve-
loppement de phénomènes de crue et de ruissellement superficiel, cette prédisposition est ag-
gravée par une anthropisation non contrôlée du territoire.  
Cependant, les résultats de nos simulations (cf. chapitre 6), ainsi que ceux des bureaux 
G¶pWXGHV%5*0HW,/6UHVWHQWPRLQGUHVTXHOHVKDXWHXUVHWOHVYLWHVVHVG¶pFRXOHPHQWUpHOOe-
ment observées le jour de la catastrophe, une différence qui peut avoir plusieurs explications : 
 OH K\pWRJUDPPH GH O¶pYpQHPHQW PpWpRURORJLTXH TXL D LPSOpPHQWp OHV FDOFXOV K\GUROo-
giques a peut être sous estimé les valeurs. Mais en absence de mesures fines effectuées sur 
SODFH OH MRXU GH O¶pYpQHPHQW FHWWH K\SRWKqVH QH SHXW rWUH YpULILpH G¶R OD QpFHVVLWp
G¶LQVWDOOHUXQHVWDWLRQK\GURPpWpRURORJLTXH; 2) la sous-estimation peut être expliquée égale-
PHQWSDUOHIDLWTXHGDQVOHVVLPXODWLRQVHIIHFWXpHVMXVTX¶LFLODFKDUJHVROLGHQ¶DSDVSXrWUH
prise en compte : les deux études ont doQFVLPXOpGHVHDX[FODLUHVDORUVTX¶RQUpDOLWpODFUXH
du 10 novembre 2001 était très chargée en matières solides. Par rapport à ce dernier point, il 
reste beaucoup à faire, car RQLJQRUHHQFRUHDXMRXUG¶KXLODVRXUFHH[DFWHGHFHWWHFKDUJHVo-
lide ; certes, le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHHVWLQVFULWHQJUDQGHSDUWLHGDQVGHVschistes 
TXLGpMjWUqVWHFWRQLVpVSDUQDWXUHVRQWG¶DXWDQWSOXVDOWpUpVsur près de 0,5 à 1 m de profon-
deur. Les schistes sont donc très sensibles aux phénomènes de glissement de terrain et de ra-
vinement mais leur présence ne peut à elle seule expliquer les 800 000 m3 de charge solide 
(Behlouli, 2001) charriés ce jour là. La réponse est alors à chercher auprès des pratiques liées 
j O¶DQWKURSLVDWLRQ HW HQSDUWLFXOLHU j O¶XUEDQLVDWLon du bassin-versant. En raison de son sys-
tème de pentes, les constructions dans le bassin-versant nécessitent des travaux de nivellement 
du sol. Les déblais résultant de cette opération sont jetés sans contrôle sur les versants, sans 
aucune compaction préalable, si tant est que ce processus soit favorable à leur meilleur main-
tien sur les pentes (au mieux, il donnera plus de cohésion au volume de déchets abandonnés 
PDLV UHQIRUFHUD OH UDYLQHPHQW HQ VXUIDFH GX IDLW G¶XQH FDSDFLWp G¶LQILOWUDWLRQ UpGXLWH &HV
PDWpULDX[ VRQW H[WUrPHPHQW VHQVLEOHV DX[ SKpQRPqQHV G¶pURVLRQ K\GULTXH FH TXL ODLVVH j
penser que les matériaux résultant de travaux de déblaiement ont fourni une grande partie de 
la charge solide à la crue du 10 novembre 2001. Le problème qui se pose actuellement sur le 
terrain est celui de pouvoir localiser ces déblais, car aussitôt déposés, ils sont envahis par de la 
végétation (climat méditerranéen humide) et avec le temps, ils ne sont plus identifiables à 
O¶°LOQX3RXUOHVORFDOLVHULOIDXWIDLUHDSpel à des analyses géotechniques. Mais en absence 
GHFRQWU{OHGHVSUDWLTXHVVXUOHWHUUDLQoDQHVHUWjULHQGHV¶LQYHVWLUGDQVGHVDQDO\VHVJpo-
techniques coûteuses alors que les déblais en question ne sont pas statiques mais en évolution 
spatio-temporelle continue (des nouveaux chantiers font régulièrement leur apparition). La 
VROXWLRQGHFHWWHSUREOpPDWLTXHGRLWWRXWG¶DERUGrWUHG¶RUGUHOpJLVODWLIVXLYLSDUXQHDSSOLFa-
tion stricte sur le terrain (zones de rejet interdites, rejets conditionnés, rejet possibles), pour 
TX¶DX ILQDO O¶pWDEOLVVHPHQWG¶XQHFDUWHGH ORFDOLVDWLRQGHV UHPEODLV HWGHV VROV VHQVLEOHVj
O¶pURVLRQK\GULTXHSXLVVHDYRLUXQVHQVjPR\HQHWjORQJWHUPH 
  





riode de retour de 10 ans) OHFDOFXOGHODFDSDFLWpGHO¶DQFLHQWURQoRQGXFolleFWHXUGHO¶2XHG
0¶.acel reste très délicat voire impossible à cause de ses nombreux changements de section 
et les singularités qui en ont résulté. La difficulté de pouvoir évaluer sa capacité est liée éga-
OHPHQWDXIDLWTX¶LOV¶DJLWG¶XQUpVHDXPL[WHTXLDVVXUH O¶DVVDLQLVVHPHQW VLPXOWDQpGHVHDX[
XVpHVXUEDLQHVHWGHVHDX[SOXYLDOHV/HFROOHFWHXU V¶HVW HIIRQGUp OH MRXUGH O¶pYpQHPHQWDX
niveau de la confluence des oueds Sidi Medjber et Frais Vallon : à cet endroit, la surface drai-
née par le collecteur double (comme la pression exercée sur le collecteur) alors que la capacité 
G¶pYDFXDWLRQUHVWHODPrPHGHSXLVO¶DPRQWGXEDVVLQ-YHUVDQWHWF¶HVWELHQFHTXLDWUqVSUo-
EDEOHPHQWFDXVpVRQHIIRQGUHPHQWjFHWWH FRQIOXHQFH/H UHVWHGX WURQoRQ OXLDXVVLQ¶DSDV 
DVVXUp O¶pYDFXDWLRQ GHV pFRXOHPHQWV : les nombreux déchets acheminés par le ruissellement 
ont rapidement formé des embâcles au niveau des grillages qui protègent les entrées des prin-
cipaux ouvrages hydrauliques de réception, empêchant ainsi les eaux pluviales de rejoindre le 
FROOHFWHXUGHO¶2XHG0¶.acel.  
2Q FRQFOXW GRQF TXH OH UpVHDX G¶pYDFXDWLRQ GHV HDX[ SOXYLDOHV Q¶D SDV IRQFWLRQQp OH
jour de la crue du 10 novembre 2001, en raison 1) de sa structure interne et sa capacité défail-
lante et 2) de sa structuUHH[WHUQHHWOHVSRLQWVG¶LQILOWUDWLRQTXLQHVRQWSDVDGDSWpVDX[SKé-
QRPqQHVGHFUXHUDSLGHGpSDVVHPHQWGHVFDSDFLWpVG¶LQILOWUDWLRQGHVDYDORLUVHWWUqVFKDUJpV
IRUPDWLRQVG¶HPEkFOHVDXQLYHDXGHVRXYUDJHVK\GUDXOLTXHVREVWUXFWLRQGHVDYDORLUV&¶Hst 
SRXU FHOD TX¶LO HVW GpVRUPDLV QpFHVVDLUH TXH OHV SRLQWV G¶DFFqV DX WURQoRQ VRXWHUUDLQ Ru-
vrages hydrauliques de réception, avaloirs) soient régulièrement entretenus, contrôlés et net-
toyés en période de criseGX IDLWTXH OH ULVTXHGH IRUPDWLRQG¶HPEkFOHs, au niveau des ou-
vrage hydraulique de correction et de réception, surtout que les crues sont observées en au-
WRPQHGRQFDSUqVXQHORQJXHVDLVRQGHVpFKHUHVVH3RXUDXJPHQWHUODFDSDFLWpG¶pYDFXDtion 
GXFROOHFWHXUGH O¶2XHG 0¶.acel, un grand projet de dédRXEOHPHQWGH O¶DQFLHQ WURQoRQHVW
actuellement en cours  OH QRXYHDX WURQoRQ VHUD GpGLp XQLTXHPHQW j O¶pYDFXDWLRQ GHV HDX[
SOXYLDOHV FI FKDSLWUH 7KpRULTXHPHQW FHQRXYHDX WURQoRQYD UpGXLUH G¶XQHPDQLqUH Ue-
marquable le risque hydrométéorologique dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHjFRQGi-
tion que les pratiques (ouvrages hydrauliques de réception, ouvrages à ciel ouvert et avaloirs 
mal entretenus, bouchés et totalement non fonctionnels par endroits) autrefois observées au 
QLYHDXGHO¶DQFLHQFROOHcteur ne se reproduisent pas sur ce nouveau tronçon. 
La gestion de la crise a été catastrophique, les services concernés ont été absents au 
PRPHQWRODUpJLRQVXELVVDLW O¶pYpQHPHQWK\GURPpWpRURORJLTXHXQHDEVHQFHTXLHVWGXHj
plusieurs raisons  O¶DOHUWH Q¶D SDV pWp GRQQp SDU OD VXLWH LO \ D SDV HX XQ WUDYDLO
G¶DQWLFLSDWLRQ O¶DEVHQFHG¶XQSODQ256(&PHWWRXWOHPRQGHHQSDQLTXHDXPRPHQWGHOD
FULVH3RXUODFUXHGXQRYHPEUHOHWHPSVG¶RUJDQLVDWLRQHWGHFRRUGLQDWLRQGHVVe-
cours a été extrêmePHQWORQJOHVIRUFHVGHO¶$13HWOHV6HUYLFHVGHOD3URWHFWLRQ&LYLOHRQW
assuré ce jour là plutôt des travaux de mitigation (cf. supra). (QFRUHDXMRXUG¶KXLOHSODQ2R-
6(&Q¶H[LVWHSDVDXQLYHDXGHVFROOHFWLYLWpVORFDOHVHWVLGHPDLQOHEDVVLQ-versant de O¶2XHG
Koriche est frappé par un événement météorologique semblable à celui des 9-10 novembre 
OHVVHFRXUVVHURQWHQFRUHDXVVLLQHIILFDFHVTX¶LOVQHO¶pWDLHQWLO\DDQV 
  




non effectué, une alerte non donnée et une gestion désastreuse de la crise. 
8.2.1.6. Prévention  
A travers les informations fournies par le travail GXUHWRXUG¶H[SpULHQFHHWOHVGLIIpUHQWHV
analyses météorologiques, géomorphologiques, hydrologiques et urbanistes effectuées, on a 
cherché des dispositifs capables de réduire le risque hydrométéorologique dans le bassin-
YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH/HVRXWils de prévention du risque de crue et de ruissellement su-
perficiel sont traditionnellement classés en mesures structurelles et non structurelles (Pottier, 
1998 ; Scarwell et Laganier, 2004 %HFN(QFRUHDXMRXUG¶KXLOHVWHFKQLTXHVVWUXFWu-
relles sont les plus favorisées en milieu urbain. Le choi[ GHV WHFKQLTXHV G¶LQWHUYHQWLRQ est 
pJDOHPHQWFRQGLWLRQQpSDUOHQLYHDXHWODQDWXUHGHO¶DQWKURSLVDWLRQGXWHUULWRLUH 
8.2.1.6.1. Mesures structurelles  
,OV¶DJLWHQJUDQGHSDUWLHG¶LQWHUYHQWLRQVORXUGHVGH type génie civil visant à modifier la 
réponse hydrologique. Dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHF¶HVWXQLTXHPHQWFHW\SHGH
mesures qui sont entreprises : une grande partie du réseau hydrographique canalisé avec des 
ovoïdes enterrés ou à ciel ouvertTXHOTXHVYHUVDQWVJDELRQQpV/HFKRL[G¶DSSOLTXHUGHVPe-
sures structurelles lourdes a été pris afin de pouvoir évacuer le plus rapidement possible 
O¶HQVHPEOHGHVpFRXOHPHQWVYHUVO¶DYDOMXVTX¶jODPHU&HVPHVXUHVRQWHXGHVHIIHWVLUUpYHr-
sibles sur le tHUUDLQ /¶DQDO\VH GX FRPSRUWHPHQW K\GURORJLTXH GX EDVVLQ-YHUVDQW GH O¶2XHG
.RULFKHDPLVHQpYLGHQFHTXHOHFKRL[O¶pYDFXDWLRQUDSLGHGHVpFRXOHPHQWVYHUVO¶DYDOORQg-
temps adopté, a été un mauvais choix, cette technique renforçant le caractère polygénique de 
OD UpSRQVH K\GURORJLTXH /H SOXV FRQYHQDEOH GDQV O¶2XHG .RULFKH F¶HVW G¶LQWHUYHQLU HQ
amont pour résoudre les problèmes des crues en aval. Pour pouvoir réduire les débits de 
SRLQWHOHVYLWHVVHVG¶pFRXOHPHQWHWOHVKDXWHXUVGHVXEPHUVLRQHQDYDOLOIaut augmenter les 
capacités de stockage des écoulements en amont. Géré le caractère polygénique de la réponse 
hydrologique SHXWVHIDLUHpJDOHPHQWHQGpFDODQWO¶DUULYpHFRQFRPLWDQWHGHVUpSRQVHVK\GUo-
logique des principaux sous-bassins versants impliqués dans la génération du débit de pointe 
jO¶H[XWRLUH 
A. $XJPHQWDWLRQGHVFDSDFLWpVG¶pYDFXDWLRQ (i.e., débits) 
-XVTX¶LFL F¶HVW FHWWHDSSURFKHTXLDpWpSULYLOpJLpH VXU OH WHUUDLQ$SUqV ODFUXHGX
novembre 2001, les autorités ont lancé le projet du dédoublement dXUpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQW
GHO¶2XHG0¶.DFHODYHFXQQRXYHDXWURQoRQGpGLpXQLTXHPHQWjO¶pYDFXDWLRQGHVHDX[SOu-
YLDOHVFIFKDSLWUH$XMRXUG¶KXLGDQVOHEDVVLQ-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHODSROLWLTXHGH
gestion des problèmes hydrométéorologiqXHVQ¶DSDVFKDQJpHWODORJLTXHGHWRXWpYDFXHUYHUV
O¶H[XWRLUHUHVWHSULYLOpJLpH/HVDQDO\VHVK\GUDXOLTXHVHIIHFWXpHVDXSDUDYDQWPRQWUHQWTXHOH
réseau hydraulique aérien est également sous-dimensionné avec de nombreux probables 
points de débordement dont les plus critiques sont les canaux à ciel ouvert de Sidi Medjber et 
GH-DXEHUW/¶DXJPHQWDWLRQGHODFDSDFLWpG¶pYDFXDWLRQGHFHVGHX[RXYUDJHVHVWQpFHVVDLUH 
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B.  Atténuer le caractère polygénique de la réponse hydrologique (intervenir au ni-
veau des bandes de cellules équidistantes) 
Le débit de pointe du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHHVWSURYRTXpSULQFLSDOHPHQWSDU
O¶DUULYpHFRQFRPLWDQWHGHVpFRXOHPHQWVGpYHORSSpVGDQVOHVVRXV-bassins-versants Chemin du 
Fort, Frais Vallon et Sidi Mebdjber. Pour pouYRLULQGXLUHXQGpFDODJHGDQVO¶DUULYpHFRQFRPi-
WDQWHGHOHXUUpSRQVHK\GURORJLTXHLOIDXWUpDJLUjO¶pFKHOOHGXVRXV-bassin-versant, au niveau 
GHVEDQGHVGHVFHOOXOHVpTXLGLVWDQWHVTXLVRQWjO¶RULJLQHGHODJpQpUDWLRQGXGpELWGHSRLQWHj
O¶H[XWRLUHILQDO$LQVLSOXVLHXUVW\SHVG¶LQWHUYHQWLRQVRQWSRVVLEOHV ,QVWDOODWLRQG¶XQV\VWqPH
en escalier, de gabionnage, bandes enherbées, ruptures de pente pour créer des zones de stoc-
kage temporaire, etc. Pour le cas du sous-bassin-versant de Sidi Medjber : en superposant la 
EDQGHGHVFHOOXOHVpTXLGLVWDQWHVj ODFDUWHG¶RFFXSDWLRQGXVRODFWXHO LH ODEDQGHGHVFHl-
lules équidistantes a été localisée en tenant compte uniquement de la topographie sans tenir 
FRPSWHGH O¶RFFXSDWLRQGXVRO ; cf. chapitre 6), plus des deux tiers de la bande des cellules 
pTXLGLVWDQWHV FRwQFLGHQW DYHF XQH ]RQH XUEDLQH GHQVH 'H FH IDLW O¶LQWHUYHQWLRQ GDQV 6LGL
0HGMEHU VXU UHVWH GLIILFLOH HW GpOLFDWH (Q UpDOLWp O¶XUEDQLVDWLRQ FKDQJH OHV FDUDFWpULVWLTXHV
topographiques locales, ce qui va sans doute modifier la spatialisation de la bande des cellules 
équidistante. Pour relocaliser avec précision la bande des cellules équidistantes, il faut établir 
un Digital Elevation Model (DEM)8, et développer des équations spéciales pour simuler le 
comportement des écoulements sur la toiture des bâtiments, car selon la forme et les maté-
riaux de construction des toits, ainsi que la hauteur des bâtiments, le comportement hydrolo-
JLTXHFKDQJH8QDXWUHIDFWHXUOLpjODQDWXUHGXIRQFLHUUHQGpJDOHPHQWO¶intervention dans 
le sous-bassin-versant de Sidi Medjber très difficile. Actuellement, la bande des cellules équi-
GLVWDQWHV V¶pWDOH PDMRULWDLUHPHQW VXU GHV WHUUDLQV SULYpV FH TXL FRPSOLTXH O¶RSpUDWLRQ
G¶DSSURSULDWLRQGHV WHUUDLQVQpFHVVDLUHSRXUUpDOLVHUXn aménagement structurel. Concernant 
le sous-bassin-versant de Frais Vallon, la majeure partie de la bande des cellules équidistantes 
se trouve encore sur des terrains non anthropisés, rendant possible une intervention au niveau 
du Frais Vallon. En tenant compte de la petite taille du sous-bassin-versant, cette mesure à 
HOOH VHXOH QH SHXW HQWUDvQHU XQH UpGXFWLRQ VLJQLILFDWLYH GX GpELW GH SRLQWH j O¶H[XWRLUH
/¶LQWHUYHQWLRQGDQV)UDLV9DOORQSHXWWRXWHIRLVrWUHDSSOLTXpHFRPPHXQDPpQDJHPHQWFRm-
plémentaire d¶DXWUHVPHVXUHVGHSUpYHQWLRQ'DQVOHVRXV-bassin-versant du Chemin du Fort, 
OHGpELWGHSRLQWHREVHUYpjO¶H[XWRLUHHVWDOLPHQWpSULQFLSDOHPHQWSDUOHVpFRXOHPHQWVYHQDQW
du sous-bassin-YHUVDQWGH&KHPLQGX)RUW$XMRXUG¶KXLODEDQGHGHFHOOXOHVpTXLGLVtantes de 
FHGHUQLHUV¶pWDOHVXUGHVWHUUDLQVWUqVSHXDQWKURSLVpV 
On en déduit donc que dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHO¶DWWpQXDWLRQGXFDUDc-
tère polygénique de la réponse hydrologique via une modification des propriétés de la bande 
des cellXOHV pTXLGLVWDQWH QH SHXW VH IDLUH TX¶HQ LQWHUYHQDQW GDQV OH VRXV-bassin versant du 
Chemin du Fort.  
1pDQPRLQV O¶LQWHUYHQWLRQDXQLYHDXGH ODEDQGHGHFHOOXOHVpTXLGLVWDQWHVQ¶HVWSDV OD
solution la plus facile à appliquer. Un tel aménagement demande des calculs hydrauliques très 
                                                 
8 1HSDVFRQIRQGUH017HW'(0'DQVFHGHUQLHURQQ¶LQWqJUHSDVVHXOHPHQWODWRSRJUDSKLHPDLVDXVVL
la canopée si la forêt est présente. 
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précis car il nécessite une modification locale des caractéristiques topographiques du sous-
bassin-YHUVDQW'DQVOHFDVGHO¶2XHG.RULFKHVLODUpSRQVHGXVRXV-bassin versant du Che-
PLQGX)RUWQ¶HVWSDVVXIILVDPPHQWUHWDUGpHHOOHULVTXHGHFRwQFLGHUDYHFO¶DUULYpHGHVpFRu-
lements provenant du sous-bassin-YHUVDQW%DUDQHV9XO¶LPSRUWDQFHGHVYROXPHVJpQpUpVDX
QLYHDXGHFHGHUQLHURQSHXWFUpHUXQQRXYHDXGpELWGHSRLQWHG¶LQWHQVLWpVHPEODEOHRXHn-
core plus intense que celui généré naturellement par le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH 
C. Augmentation des capacités de stockage  
En augmentant la capacité de stockage des écoulements en amont, on peut retarder 
O¶DUULYpHGHVpFRXOHPHQWVjO¶H[XWRLUHHWpFUrWHUDLQVLODFUXH3OXVLHXUs techniques sont classi-
TXHPHQWXWLOLVpHVDILQG¶DXJPHQWHUODFDSDFLWpGHVWRFNDJHGDQVOHEDVVLQ-versant :  
1. 3UpVHUYDWLRQGHV]RQHVG¶H[SDQVLRQGHFUXH SUDWLTXHFRXUDQWRXFUpDWLRQGH
nouvelles zones de submersion qui ne soient pas naturellement inondables (moins pratiquée).  
2. Création de zones de rétention : F¶HVW XQH SUDWLTXH WUqV ODUJHPHQW UpSDQGXH
TX¶LOHVWSRVVLEOHG¶DSSOLTXHUVXUGHVpFKHOOHVDOODQWGH ODSDUFHOOHjGHVEDVVLQV-versants de 
FHQWDLQHVG¶KHFWDUHV&HVEDVVLQVSUHQQHQWGHVIRUPHV très variables : des bassins secs à ciel 
ouvert ou des bassins en eau, tous les deux nécessitant une importance emprise foncière ; ou 
encore des bassins enterrés qui restent plus coûteux que les deux premiers mais nécessaires en 
cas de manque de foncier (Cornie, 2007 ; Bourgeois, 2011). Dans le cas du bassin-versant de 
O¶2XHG .RULFKH F¶HVW FH GHUQLHU W\SH G¶RXYUDJH TXL V¶DFFRUGH OH PLHX[ DYHF OD QDWXUH GH
O¶RFFXSDWLRQGXVRODFWXHOOHHWOHVRULHQWDWLRQVGHVSUDWLTXHVG¶DPpQDJHPHQWDGRSWpHV$QRWHU
que même si les bassins de rétention sont enterrés, on ne peut pas les construire dans 
Q¶LPSRUWHTXHOVRXV-sol. Pour des raisons techniques et de sécurité la surface topographique 
située au-dessus des ouvrages peut être un terrain de jeux, un parking, un espace vert, des 
routes, etc.  
3RXULQIOXHQFHUVLJQLILFDWLYHPHQWO¶LQWHQVLWpGXGpELWGHSRLQWHLOIDXWTXHOHOHVEDs-
sin(s) de rétention soient construits dans le (les) sous-bassin(s)-versant(s) les plus réactifs de 
O¶2XHG.RULFKH/DPLVHHQSODFHGXEDVVLQGe rétention en aval est déconseillée, du fait de la 
forte densité urbaine (niveau de vulnérabilité très fort), mais surtout en raison du caractère 
torrentiel des crues en aval. Ainsi le problème des crues doit être absolument géré en amont 
du bassin-versanWVDQVFRPSWHUVXUODSURWHFWLRQG¶XQRXYUDJHVLWXpGDQVOHTXDUWLHUGHBab-el-
Oued. A moins que celui-FL YLHQQH FRPSOpWHU G¶DXWUHV DPpQDJHPHQWV HIIHFWXpV HQ DPRQW
GDQVFHFDVO¶RXYUDJHHVWFRQVLGpUpFRPPHXQPR\HQVXSSOpPHQWDLUHGHSURWHFWLRQ 
En se basDQWVXUO¶DQDO\VHGHO¶K\GURV\VWqPHGHVPpFDQLVPHVGHJHQqVHHWGHGpYHORp-
SHPHQW GH OD UpSRQVH K\GURORJLTXH GH O¶pWDW DFWXHO G¶RFFXSDWLRQ GHV VROV HW GX UHWRXU
G¶H[SpULHQFH RQ D SX LGHQWLILHU XQ FHUWDLQ QRPEUH G¶HPSODFHPHQWV SRVVLEOHV FDSDEOHV
G¶DEULWHU des ouvrages de rétention :      
La voie rapide Chevalet-Triolet ODFRQVWUXFWLRQG¶XQRXYUDJHGHUpWHQWLRQDXQLYHDXGX
EDVVLQPR\HQVXUO¶XQHGHVULYHVGHODYRLHUDSLGH&KHYDOHW-Triolet afin de stocker les eaux 
SURYHQDQWGH O¶DPRQW VRXV-bassins versaQWV%DUDQHV HW6LGL0HGMEHU V¶DYqUHG¶XQHXWLOLWp
évidente. Les probables bassins construits au niveau de la voie rapide peuvent être alimentés 
soit via OHUpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQWHWGRQFvia OHFROOHFWHXUGHO¶2XHG0¶.acel ; on parle dans 
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ce cas de bassLQG¶RUDJHDOLPHQWpSDUXQUpVHDXG¶pYDFXDWLRQXQLWDLUHVRLWvia des avaloirs 
TXLFROOHFWHQWHWpYDFXHQWOHVHDX[UXLVVHODQWHVHQVXUIDFH8QPRGHG¶DOLPHQWDWLRQPL[WHHVW
pJDOHPHQW SRVVLEOH R O¶RXYUDJH VHUD OLp VLPXOWDQpPHQW DX UpVHDX G¶DVVDLQLVVHPHQt et aux 
DYDORLUV HQ VXUIDFH $X SUHPLHU DERUG FH W\SH G¶RXYUDJH VHPEOH rWUH XQ ERQ UHPqGH SRXU
IDLUHIDFHjODFDSDFLWpG¶pYDFXDWLRQGpIDLOODQWHTXHSUpVHQWHOHFROOHFWHXUGHO¶2XHG0¶.acel. 
0DLVOHUHWRXUG¶H[SpULHQFHUHOqYHTXHOHQRYHPEUHOHFROOHFWHXUQ¶DSDVIRQFWLRQQp
(cf. chapitre 7) : nous pensons donc que OD PLVH HQ SODFH G¶XQ RXYUDJH G¶RUDJH GRQW
O¶DOLPHQWDWLRQ VH IDLW SDU OH UpVHDX G¶DVVDLQLVVHPHQW Q¶HVW SDV XQH VROXWLRQ FRQYHQDEOH HQ
tenant compte de la situation actuelle du bassin-vHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH. Dans ce cas, il est 
FRQVHLOOpG¶HQYLVDJHUSOXW{WGHVRXYUDJHVGHUpFHSWLRQHWGHVWRFNDJHGHVHDX[VXSHUILFLHOOHV 
Nous avons ensuite supposé que le nouveau réseau pluvial en cours de construction était 
achevé et que son fonctioQQHPHQWV¶DYpUDLWHIILFDFH2QDGRQFFKHUFKpXQHPSODFHPHQWVWUa-
tégique qui permettra une atténuation significative des crues en aval et dont les conditions 
G¶RFFXSDWLRQGXVRODFWXHOOHVSHUPHWWHQWVRQLQVWDOODWLRQ1RXVSHQVRQVTX¶HQDYDOGXSXLWVGH
chute du nouveau réseau pluvial, situé entre les sous-bassins-versants Frais Vallon et Scotto 
1DGDOHFIFKDSLWUHO¶LQVWDOODWLRQG¶XQEDVVLQGHUpWHQWLRQHVWFRQYHQDEOH/HIDLWGHSODFHU
O¶RXYUDJHGHVWRFNDJHHQDYDOGXSXLWVGHFKXWHSHXWUpVRXGUHOHVproblèmes liés aux vitesses 
trop fortes des eaux entrant dans le bassin de rétention, une problématique qui nécessite sou-
YHQWXQpTXLSHPHQWVXSSOpPHQWDLUHDILQG¶DVVXUHUODSURWHFWLRQGHODVWUXFWXUHGHO¶RXYUDJH
On propose ici un bassin de rétention à alimentation mixte, relié au réseau pluvial pour rece-
voir le surplus débordant. Grâce aux avaloirs, il sera aussi capable de stocker les eaux ruisse-
lant sur la voie rapide. 
Sous-bassin-versant de Sidi Medjber  pWDQW GRQQp TX¶LO V¶DJLW GH O¶XQ GHV SULQFLSDX[ 
sous-bassins-YHUVDQWV SURGXFWLIV GX GpELW GH SRLQWH j O¶H[XWRLUH OH VWRFNDJH WHPSRUDLUH GHV
écoulements générés dans le sous-bassin-versant de Sid Medjber peut influencer significati-
vement la réponse hydrologique globale. On propose de placer un bassin de rétention à 
O¶H[XWRLUHGH6LGL0HGMEHUMXVWHDYDQWO¶RXYUDJHK\GUDXOLTXHGHUpFHSWLRQ3DUVRQHPSODFe-
ment, le bassin permettra de stocker une grande partie des eaux concentrées le long du réseau 
K\GURJUDSKLTXH 'DQV FH FDV O¶DOLPHQWDWLRQ VH IHUD SDU Géversement direct (le passage de 
O¶RXHGYHUVOHEDVVLQGHUpWHQWLRQVHIDLWvia un déversoir). Le reste des volumes concentrés en 
VXUIDFHVHURQWFROOHFWpVHWWUDQVIpUpVDXEDVVLQDYHFGHVDYDORLUVFRQQHFWpVjO¶RXYUDJH$LQVL
le problème de concomitance des réponses des sous-bassins versants de Sidi Medjber et Che-
PLQGXIRUWSRXUUDrWUHUpVROXHWOHGpELWGHSRLQWHjO¶H[XWRLUHUHYXjODEDLVVH 
Sous-bassin-versant du Chemin du Fort GHX[W\SHVG¶RXYUDJHSHXYHQWrWUHHQYLVDJpV
dans le Chemin du Fort, à V¶DYRLU : un ouvrage SODFpjO¶H[XWRLUHFRQQHFWpVLPXOWDQpPHQWDX
UpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQWHWDX[DYDORLUVDVVXUDQWODFROOHFWHGHVHDX[GHVXUIDFH/HVWRFNDJH
des écoulements produits dans le Chemin du Fort présente un véritable gain en matière de 
débit de pointe (réduction de 50 %). Un ouvrage de rétention pourrait être situé près de 
O¶RXYUDJHK\GUDXOLTXHGH UpFHSWLRQ -DXEHUW TXL FROOHFWHXQHSDUWLHGHV HDX[GX VRXV-bassin 
Jaubert et les eaux de la partie nord-est du Chemin du Fort. A cet endroit, les débordements 
sont fréquents (cf. supra). Cet ouvrage limitera localement les débordements du collecteur à 
ciel ouvert, mais ses effets sur la réponse globale ne seront pas significatifs. 
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A noter ici, que les propositions concernant les emplacements des bassins de rétention 
cités ci-GHVVXVQHVRQWEDVpHVTXHVXUQRWUHpWXGHSUpDODEOHGHO¶K\GURV\VWqPHDQWKURSLVp ; la 
faisaELOLWpRXSDVGHFHVRXYUDJHVQpFHVVLWHUDLHQWG¶DXWUH W\SHVGH WUDYDX[FRPSOpPHQWDLUHV
'¶XQH PDQLqUH JpQpUDOH OD UpDOLVDWLRQ G¶XQ RXYUDJH de rétention nécessite un protocole 
G¶DFWLRQRRQGRLWWRXWG¶DERUGLGHQWLILHUHWGpWHUPLQHUODQpFHVVLWpGHO¶RXYUDJH2QHIIHFWXH
par la suite des analyses climatologiques, hydrographiques (i.e., ces étapes sont déjà réalisées 
dans notre travail) et géotechniques in situ/¶HQVHPEOHGHFHVDQDO\VHVSHUPHWGH IL[HU OHV
caractérisWLTXHVK\GUDXOLTXHVGHO¶RXYUDJH : capacité de stockage, orifices de contrôle, régime 
hydrologique de mise en fonction, etc. Selon la destination ultime des eaux stockées, une 
étude qualitative peut être également exigée. Toutes ces caractéristiques doivent être définies 
avec préciVLRQDILQG¶pYLWHUTXHO¶RXYUDJHVRLWVRXV-dimensionné, ce qui peut mettre les zones 
urbaines en danger (très fort niveau de vulnérabilité), ou au contraire surdimensionné (perte 
finanFLqUH/HFRWGHFRQVWUXFWLRQG¶XQEDVVLQGHUpWHQWLRQHVWJpQpUDOHPHQWLPSRUWDQW'DQV
O¶2XHG.RULFKHFHFRWYDrWUHSOXVpOHYpTXHODPR\HQQHHQUDLVRQGHSUL[pOHYpGXIRQFLHU
et des conditions de travail plus délicates en milieu urbain. La concrétisation finale de 
O¶RXYUDJH GH UpWHQWLRQ GRLW rWUH FRQILpH j XQH HQWUHSULVH GH JpQLH FLYLO VSpFLDOLVpH DILQ
G¶DVVXUHUODVpFXULWpHWODIRQFWLRQQDOLWpGHO¶RXYUDJH 
Les bassins de rétention sont théoriquement un très bon remède contre les phénomènes 
GHFUXHHWGHVUXLVVHOOHPHQWVVXSHUILFLHOV&HSHQGDQWLOVSHXYHQWV¶DYpUHUUDSLGHPHQWLQHIIi-
caces dans notre cas pour plusieurs raisons : 1) en réalité, la fonctionnalité de ce genre de bas-
sin est conditionnée directement par leXUQLYHDXG¶HQWUHWLHQFHTXLH[SOLTXHODSUpVHQFHREOi-
JDWRLUHGDQVOHVILFKHVWHFKQLTXHVGHFRQVWUXFWLRQG¶XQYROHWFRQVDFUpDX[WUDYDX[GHVXLYLHW
G¶HQWUHWLHQGHO¶RXYUDJH1RWUHWUDYDLOVXUOHWHUUDLQHWOHVWUDYDX[GHUHWRXUG¶H[SpULHQFHUpYè-
lent clairement que les ouvrages hydrauliques (canaux à ciel ouvert, ouvrages de réception, 
DYDORLUV«GpMjHQSODFHVRQWWUqVPDOHQWUHWHQXVYRLUHDEDQGRQQpVHWFHPDOJUpOHIDLWTXH
O¶HQWUHWLHQGHVRXYUDJHVQHGHPDQGHSDVGHPRELOLVHUGHVG¶RXWLOVHWGHODPDLQG¶°XYUHWUqV
FRWHX[ &H Q¶HVW SDV OH FDV SRXU OHV EDVVLQV GH UpWHQWLRQ TXL QpFHVVLWHQW XQ EXGJHW
G¶HQWUHWLHQVRXYHQWMXJpLPSRUWDQW/DWHQHXUpOHYpHHQFKDUJHVROLGHTXLFDUDFWpULVHOHVFUXHV
du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHDXJPHQWHOHULVTXHGHcolmatage des ouvrages et ainsi la 
fréquence et le coût des travaux de leur entretien (la fréquence et le coût des travaux 
G¶HQWUHWLHQVYDULDQWVHORQODVWUXFWXUHHWO¶HQYLURQQHPHQWGHFKDTXHRXYUDJH ; 2) les bassins 
de rétention peuvent devenir inefficaces quand on a à faire à des épisodes pluvieux avec des 
SLFV G¶LQWHQVLWp PXOWLSOHV HW WHPSRUHOOHPHQW UDSSURFKpV FRPPH FH IXW OH FDV OHV -10 no-
vembre 2001. Dans cette situation, les bassins se remplissent et amortissent la réponse hydro-
logique provoquée par le premier pic, mais ils sont sans effet vis-à-vis des autres pics. De ce 
fait, et tenant compte des conditions qui règnent sur le terrain (absence de textes législatifs, 
répartition de tâches confuse entre les services de gestion, absence de services de contrôle du 
genre : Police des eaux en France), la mise en place des ouvrages de rétention peut ne pas 
être la meilleure solution à envisager actuellement.  
/HV EXUHDX[ G¶pWXGH ,/6 et BRGM (2006) ont également étudié la possibilité 
G¶DPpQDJHUGHVRXYUDJHVde rétention dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH,OVRQWSUo-
SRVpGHUpDOLVHUVL[EDVVLQVGHUpWHQWLRQGLVWULEXpVGHO¶DPRQWHQDYDOFRPPHVXLW : deux ou-
vrages dans le sous-bassin-YHUVDQWGH%DUDQHVO¶XQHQDPRQWO¶DXWUHjO¶H[XWRLUH ; un ouvrage 
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à O¶H[XWRLUHGXVRXV-bassin-versant de Sidi Medjber ; deux ouvrages situés en rive gauche de 
la voie raSLGHO¶XQGDQVOHEDVVLQPR\HQO¶DXWUHSOXVYHUVO¶DYDOSUqVGHO¶H[XWRLUHGXVRXV-
bassin versant Scotto Nadale HQILQXQRXYUDJHVLWXpjO¶HQWUpHGXTuartier de Bab-el-Oued au 
QLYHDXGHODSODFHWWHjODSODFHGHO¶DQFLHQPDUFKpGXTXDUWLHUILJ/HVEXUHDX[G¶pWXGH
SURSRVHQWGHUpDOLVHUO¶HQVHPEOHGHFHVRXYUDJHVVDQVLQGLTXHUXQRUGUHGHSULRULWp/HVRu-
vrages proposés ici sont conçus comme un aménagement complémentaire au nouveau collec-
WHXUSOXYLDO,OHVWSUpYXTX¶LOVDVVXUHURQWXQJDLQGHGpELWGHSRLQWHGH m3/s pour une pluie 
centennale de 175 à 200 m3V/DUpDOLVDWLRQGHO¶HQVHPEOHGHFHVRXYUDJHVGHUpWHQWLRQFRû-
tera 120 millions Dinars algériens (i.e., 47 millions euros) hors taxes (30 % de marge 
G¶HUUHXUDXTXHOLOIDXWUDMRXWHUOHFRWGHODUpDOLVDWLRQGXQRXYHDXFROOHFWHXUSUqVGHPLl-
liards de Dinars algériens ; i.e.  0LOOLDUGV G¶HXURV 2Q DSHUoRLW TXH ILQDOHPHQW les ou-
vrageV GH UpWHQWLRQ Q¶RQW G¶LQWpUrW TXH SRXU GHV pYpQHPHQWV IUpTXHQWV  TXDQG LO V¶DJLW
G¶pYpQHPHQWVLQWHQVHVOHXUHIIHWVXUOHGpELWGHSRLQWHjO¶H[XWRLUHGHYLHQWPDUJLQDO m3/s 
pour une crue de 200 m3/s), et quand on a à faire à des événements météorologiques intenses 
jSLFVPXOWLSOHVOHU{OHGHVRXYUDJHVGHUpWHQWLRQV¶HIIDFHFRPSOqWHPHQW 
3. 5pVHUYRLUVDXQLYHDXGHO¶KDELWDW : près de la moitié de la superficie du bas-
sin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHHVWXUEDQLVpHHWODJUDQGHPDMRULWpGHVHDX[UHoXHVVXr les toits 
des maisons est évacué, via un système de tuyauteries, sur les trottoirs pour rejoindre ensuite 
le réseau routier (ruissellements superficiels ; fig. 8.8).  
 
)LJ6\VWqPHGHUpFXSpUDWLRQHWG¶pYDFXDWLRQGHVHDX[SOXYLDOHVUXLVVHODQWVXUOes toits dans le bassin-
YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH 
La récupération et le stockage local des eaux de toiture peuvent réduire considérable-
PHQWOHVpFRXOHPHQWVFLUFXODQWHQVXUIDFHHWRXGDQVOH UpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQWHQ]RQHXr-
baine. Les outils de récupération des eaux de toiture sont très variés et peuvent être classés en 
deux principales catégories : 
Les citernes, les cuves enterrés : ce sont des ouvrages fabriqués spécialement pour assu-
rer un stockage adéquat des eaux de pluie ; un cerWDLQQLYHDXG¶K\JLqne doit être respecté (se-
ORQO¶XVDJHXOWLPHGHVHDX[HWRQGRLWHPSrFKHUODSpQpWUDWLRQGHVLQVHFWHVGHVGpEULVYpJé-
taux ou encore le développement des microorganismes. Pour cela, des réservoirs de stockage 
VRQW GRWpV GH ILOWUHV G¶XQ V\VWqPH DXWR-nettoyDQW G¶XQ V\VWqPH G¶pSXUDWLRQ HWF $FWXHOOe-
ment, une large gamme de réservoirs de stockage est disponible sur le marché, mettant à dis-
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position des citoyens des formes et des capacités de stockage adaptables aux différentes tailles 
et structures de leurs maisons. Leur installation est facile, rapide et souvent de coût abordable. 
/D PLVH HQ SODFH G¶XQ V\VWqPH GH UpFXSpUDWLRQ GHV HDX[ SOXYLDOHV SURSRVp LFL FRPPH XQ
moyen de réduction des eaux de ruissellement superficiel et de crue en milieu urbain, possède 
de nombreux autres avantages : il permet aux particuliers de réaliser des économies sur leur 
facture de consommation des eaux en réutilisant les eaux pluviales stockées pour les tâches 
doPHVWLTXHVDUURVDJHGXMDUGLQFKDVVHVG¶HDXGHVWRLOHWWHVODYDJHGH voitures, piscine, etc.) ; 
LOV¶DJLWpJDOHPHQWG¶XQJHVWHpFRORJLTXHTXLSHUPHWGHUHPSODFHUXQHSDUWLHGHODFRQVRPPa-
WLRQGHVHDX[GH URELQHW QpFHVVLWDQWGHGLIIpUHQWV WUDLWHPHQWVSDU O¶HDXGHSOXLH UHVVRXUFH
quasi « inépuisable » dans les conditions climatiques actuelles) ; les eaux de pluie sont égale-
PHQW GHV HDX[ GRXFHV OLPLWDQW GRQF O¶XWLOLVDWLRQ des adoucissants et des produits anti-
calcaires (MEDDE, 2012). 
Les toits stockants : en matière de stockage des eaux pluviales, il existe une autre tech-
nique beaucoup moins utilisée mais utile en zone urbaine dense où les espaces libres font dé-
IDXW,OV¶DJLWGHVWRLWVVWRFNDQWVXQHWHFKQLTXHGHPLFURVWRFNDJHTXLFRQVLVWHjUHWHQLUWHPSo-
rairement les eaux pluviales sur les toits des maisons. La technique des toits stockants est ap-
pliquée uniquement sur des toits plats ou de faible pente. Selon la structure du toit, les tech-
QLTXHVG¶DPpQDJHPHQWGLIIqUHQW : un parapet est installé tout autour des toits plats, alors que 
pour les toits en pente douce, le stockage est assuré grâce à des caissons cloisonnant la sur-
IDFH3RXU OHVGHX[ W\SHVGH WRLW VWRFNDQWV GHVGLVSRVLWLIVGH UpJXODULVDWLRQ HW G¶pYDFXDWLRQ




UHDX[G¶pWXGH,LS-BRGM (2006b) dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH3RXUWHVWHUFHWWH
technique, ils ont choisis la partie amont du bassin-versant de Birtraria qui est une zone ur-
EDLQHGHQVHIDYRUDEOHjODJpQpUDWLRQGHVUXLVVHOOHPHQWV,OV¶DJLWG¶XQH]RQHTXLIDLW 53 ha où 
la superficie des toits atteint 14 KD,OVRQWIDLWO¶K\SRWKqVHTXH % des toits sont convertis en 
toits stockants avec une hauteur de stockage de 10 cm. Puis ils ont évalué, grâce à une modé-
lisation hydraulique réalisée sous le logiciel SWMM, O¶HIIHWGHFHWDPpQDJHPHQWVXUOHVYo-
lumes et les débits des eaux. Les résultats de cette modélisation sont présentés dans le tableau 
8.3. 
Tableau 8.3. Gains obtenus avec les toits stockants (ILS-BRGM, 2006). 
 Gain en volume Gain en débit Coûts 
T=10 ans 
3500 m3 
(16 % sur une heure) 
(6 % sur 24h) 
1 m3/s 
(9 %) 
5000 DN / m2 
T=100 ans 
3500 m3 
(10 % sur une heure) 
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/HV UpVXOWDWV VRQW VLJQLILFDWLIV HW HQFRXUDJHQWSRXUJpQpUDOLVHUFHPRGH G¶LQWHUYHQWLRQ
afin de réduire les volumes et les débits observés en surface. Néanmoins, en pratique, la mise 
HQSODFHGHV WRLWV VWRFNDQWVQ¶HVW SDV V\VWpPDWLTXHSRXU OHVEkWLPHQWVGpMj HQSODFH ,O IDXW
G¶DERUGHIIHFWXHUGHVDQDO\VHV WHFKQLTXHVDILQGHYpULILHU VL OD VWUXFWXUHGXEkWLPHQWHVW Fa-
pable de supporter un tel aménagement. En tenant compte du coût relativement élevé et en 
absence de législation réglementant ce genre de pratiques sur le terrain (obligation pour les 
QRXYHDX[EkWLPHQWVSDUH[HPSOHLOHVWUDUHYRLUHLPSRVVLEOHGHV¶DWWHQGUH à ce que les parti-
FXOLHUVSUHQQHQWO¶LQLWLDWLYHG¶DPpQDJHUOHVWRLWVGHOHXUVPDLVRQV 
8.2.1.6.2. Mesures non structurelles 
Les mesures non structurelles visent principalement à réduire le niveau de vulnérabilité, 
en modifiant certains comportements sur lH WHUUDLQ FDSDEOHV GH PLQLPLVHU O¶H[SRVLWLRQ GHV
HQMHX[jO¶DOpD(OOHVQHQpFHVVLWHQWSDVODPRELOLVDWLRQGHPR\HQVG¶LQWHUYHQWLRQPDWpULHOVHW
financiers importants. Les mesures non structurelles peuvent être classées en quatre princi-
pales catégories : 
A. 0RGLILFDWLRQGHVPRGHVG¶RFFXSDWLRQHWG¶XVDJHGXVRO 
Le quartier le plus touché par la problématique des crues dans le bassin-versant de 
O¶2XHG.RULFKHIDLWSDrWLHGHO¶DQFLHQWLVVXXUEDLQG¶$OJHU7RXWHVROXWLRQYLVDQWjUpVRXGUHOH
problème des crues sur le terrain doit être conçue en tenant compte de la présence du quartier 
de Bab-el-Oued et ce, malgré le niveau de risque très fort. Concernant le reste du bassin-
versant, tout comme  Bab-el-Oued, de nombreuses zones à risque fort ont été urbanisées en 
UDLVRQGHO¶DEVHQFHGHFDUWHVGHSUpYHQWLRQGHVULVTXHVGHFUXHHWG¶LQRQGDWLRQ$FWXHOOHPHQW
et malgré la catastrophe du 2001, et malgré la mise en évidence de certaines zones à haut 
ULVTXHSDUOHUDSSRUWGHVEXUHDX[G¶pWXGHV,/6HW%5*0RQREVHUve de nouveau pro-
jets de construction entamés au bord de la voie rapide et au niveau du lit mineur des oueds. 
1RXVSHQVRQVTXHOHYUDLSUREOqPHVXUOHWHUUDLQHVWSOXW{WO¶DEVHQFHG¶XQFRQWU{OHVpULHX[GX
développement urbain. Les cartes de risque de crue HWG¶LQRQGDWLRQGRLYHQWIDLUHSDUWLHLQWé-
JUDQWHGHVSODQVG¶RFFXSDWLRQGXVROFHTXL OLPLWHUDVDQVDXFXQHDPELJXwWp OHV]RQHVR OD
construction est autorisée, là où la construction est conditionnée et les zones où la construc-
tion est interdite. Le contrôle des pratiques urbanistes sur le terrain doit être fait avec fermeté 
YXTXHF¶HVWODYLHGHVSHUVRQQHVTXLHVWPLVHHQMHX&HVGpPDUFKHVGRLYHQWrWUHDEVROXPHQW
appuyées par des textes pénaux.  
B. Modification de la vulnérabilité des éléments physiques, tout on gardant les 
usages initiaux 
A ce niveau, il suffit de changer certaines pratiques du quotidien et/ou réaliser des amé-
QDJHPHQWVj O¶pFKHOOHGH O¶KDELWDWLRQSRXUSRXYRLUSURWpJHUG¶XQHPDQLqUH VLJQLILFDWLYH OHV
biens matériaux. Dans les pays anglo-VD[RQVOHVVWUDWpJLHVG¶LQWHUYHQWLRQVRQGLYLVpVHQWURLV
principales catégories : éviter, résister, céder (CEPRI, 2009 ; Prime.net, 2009). En se servant 
principalement du rapport de CEPRI publié en 2009, les plus importants outils et des modes 
opérationnels développés pour chacune des trois stratégies, sont cités ci-dessous. Ces outils 
DLQVLTXHG¶DXWUHVVRQWSDUDLOOHXUVGpWDLOOpVGDQVO¶DQQH[H 
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1. Stratégie « Eviter » : en comparaison aux deux autres stratégies, elle est 
celle dont le niveau de proWHFWLRQHWODUHQWDELOLWppFRQRPLTXHVRQWOHVSOXVFHUWDLQHV,OV¶DJLW
de surélever les nouvelles habitations au-GHVVXVGHODKDXWHXUG¶HDXPD[LPDOHHQUHJLVWUpGDQV
OH SDVVp PHWWDQW DLQVL OHV PDLVRQV HQWLqUHPHQW j O¶DEUL GHV LQRQGDWLRQV ULVTXH
G¶HQGRPPDgement direct nul). Pour ce faire, de nombreuses techniques sont connues: créa-
WLRQG¶XQYLGH VDQLWDLUH SLORWLV UHPEODLV SUHPLHUQLYHDXKDELWDEOH VXU VRXV-sol ou garage 
non enterré, etc/HFKRL[GHO¶XQHRXGHO¶DXWUHWHFKQLTXHHVWOLpGLUHFWHPHQWDX[Faractéris-
WLTXHVGHO¶LQRQGDWLRQKDuWHXUG¶HDXGXUpHGHVXEPHUVLRQIRUFHGXGpELW«$QRWHULFLTXH
FHWWH VWUDWpJLH VXSSULPH XQLTXHPHQW OHV HQGRPPDJHPHQWV GLUHFWV GH O¶KDELWDWLRQ HW GH VHV
ELHQVSK\VLTXHV OHVSDUWLFXOLHUV VXELVVDQWG¶DXWUHV LPSDFWV LQdirects : problèmes de circula-
tion sur le réseau routier, interruption des moyens de communication, coupure électrique et 
G¶DOLPHQWDWLRQHQHDXSRWDEOHHWF3OXVODGXUpHGHODFUXHHVWORQJXHSOXVOHVLPSDFWVLQGi-
rects sont ressentis par les citoyens. NpDQPRLQVFHWWHVWUDWpJLHG¶HIILFDFLWpHWGHUHQWDELOLWp
indiscutable, est bien entendue applicable uniquement aux nouvelles constructions seulement.  
En zones à risque fort dans le bassin-YHUVDQW GH O¶2XHG .RULFKH RQ GHYUDLW LQWHUGLUH
toute construction de plain pied (maisons ou immeubles). Concernant les zones dont le niveau 
GHULVTXHHVWWUqVIRUWHQSDUWLFXOLHUGDQVODYRLHUDSLGHO¶DSSOLFDWLRQGHODVWUDWpJLH© Eviter » 
et la mise hors eau des nouvelles constructions restent délicates et nécessitent des mesures 
techQLTXHV SDUWLFXOLqUHV SHUPHWWDQW G¶DVVXUHU OD UpVLVWDQFH GH OD VWUXFWXUH GHV FRQVWUXFWLRQV
IDFHDX[IRUWHVYLWHVVHVG¶pFRXOHPHQWSRVVLEOHV/HSUREOqPHGHGpYHORSSHPHQWGHVHPEkFOHV
est également à prendre en compte, car des maisons sur pilotis par exemple peuvent être favo-
UDEOHVDXGpYHORSSHPHQWG¶HPEkFOHVFHTXLSUpVHQWHXQULVTXHSRXUOHVSHUVRQQHVHWOHVELHQV
en aval mais aussi pour la structure de la maison elle-même.   
2. Stratégie « Résister » : elle consiste à maintenir au sec, temporairement ou 
de faoRQSpUHQQHO¶LQWpULHXUGHVEkWLPHQWVFRQVWUXLWVHQ]RQHjULVTXHILJ(OOHSHUPHW
de réduire de manière importante les impacts des crues et des inondations vis-à-vis des cons-
trucWLRQV&HWWHVWUDWpJLHV¶DSSOLTXHDX[DQFLHQVbâtiments, exposés à des épisodes de crue de 
durée limité (moins 48 h) et dont la hauteur ne dépasse pas 1 m. Un certain délai 
G¶DQWLFLSDWLRQHVWpJDOHPHQW LQGLVSHQVDEOHDILQGHSRXYRLUPHWWUH OHVRXWLOVGHSURWHFWLRQHQ
place. Pour ce faire, de nombreux oXWLOVRQWpWpGpYHORSSpVDYHFOHWHPSVLOV¶DJLWHQJUDQGH
partie de dispositifs temporaires de protection tels : batardeau, rehausse de plancher, utilisa-
tion de matériaux hydrofuge (peinture de mur), retaper les murs extérieurs avec des revête-
PHQWVG¶LPSerméabilisation, prévoir des clapets anti-UHWRXUSRXU OH UpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQW
etc.  
Ces techniques de protection peuvent être appliquées dans les zones à risque très fort 
observées dans les sous-bassins-versants de Baranes et Chemin du Fort, où les hauWHXUVG¶HDX
ne dépasse pas 1 m. Néanmoins, les écoulements peuvent atteindre des vitesses importantes, 
mettant en danger certains outils de protection tels les batardeaux par exemple. Pour cela, le 
FKRL[GHVPDWpULDX[HWOHPRGHG¶LQVWDOODWLRQGHVRXWLOVGe protection doivent être soigneuse-
PHQWIDLWVDILQGHUpVLVWHUDX[IRUWVGpELWVG¶HDX 
Les techniques de protection sont théoriquement inapplicables au niveau de la voie ra-
pide, vu la forme torrentielle que prennent les écoulements (débit très fort, hauteuUG¶HDX!
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1 P1pDQPRLQVHQFRQQDLVVDQW OHWHUUDLQ O¶DGDSWDWLRQGHFHVRXWLOVSHXWrWUHXWLOH$XGé-
SDUWLOIDXWVHPHWWUHG¶DFFRUGVXUOHSULQFLSHTXHOHVRXWLOVGHSURWHFWLRQSURSRVpVGDQVOHFDV
de la voie rapide ne justifient en aucun cas la non évacuation des domiciles. Ces outils sont 
propoVpVLFLjWLWUHH[SpULPHQWDOHWLOVSHXYHQWV¶DYpUHUUDSLGHPHQWLQHIILFDFHVDXPRPHQWGH
la crise. Les maisons qui se trouvent à proximité de la voie rapide peuvent être protégées de 
O¶LQRQGDWLRQJUkFHjGHVEDWDUGHDX[HWOHUHQIRUFHPHQWHWO¶LPSHUPpDELOLVDWLRQGHOHXUVPXUV
extérieurs peuvent empêcher les eaux de pénétrer dans les maisons. Avant de commencer les 
DPpQDJHPHQWVGHSURWHFWLRQLOIDXWTX¶DXQLYHDXGHFKDTXHPDLVRQLO\DLWXQHVRUWLHVHFRn-
daire sur les versants. La conception et la réalisation des aménagements de protection doivent 
être supervisées par des experts (ingénieurs en génie civile ou géotechnique, hydrologue), et 
F¶HVWDX[H[SHUWVXQLTXHPHQWGHMXJHUODIDLVDELOLWpRXQRQG¶XQDPpQDJHPHQWHWF¶HVWjHX[
de concevoir le mode opératoire. 
 
Fig. 8.9. Dispositifs de protection : batardeaux, sacs de sables.  
/¶pTXLSHPHQW GHV PDLVRQV DYHF GHV RXWLOV GH SURWHFWLRQ SHXW rWUH HQ OXL-même une 
source de risque. Ces outils donnent un faux sentiment de protection, ce qui réduit la vigilance 
GHVSHUVRQQHVHWOHVLQFLWHjUHVWHUjO¶LQWpULHXUGHOHXUVPDLVRQVDXGpWULPHQWSDUIRLVGHVFRn-
signes données par les services responsables de la gestion de crise.    
3. Stratégie « Céder » : pour certaines constructions exposées au risque de 
FUXHHWG¶LQRQGDWLRQ KDXWHXUG¶HDX! m, durée de submersion supérieur à 48 h), les deux 
VWUDWpJLHVSUpFpGHQWHVQHVRQWSDVHIILFDFHV'DQVFHFDVRQQHSHXWTX¶DFFHSWHUOHULVTXHHW
ODLVVHUODOLEUHSpQpWUDWLRQGHVHDX[jO¶Lntérieur des bâtiments. Les particuliers qui se retrou-
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vent dans ce cas de figure peuvent tout de même prendre une série de mesures afin de réduire 
le plus possible les dégâts causés par le passage des crues, ainsi que la durée et les frais des 
travaux de remise en état :   
$GDSWHU OHVpTXLSHPHQWVj O¶LQRQGDWLRQ  O¶DGDSWDWLRQGHVpTXLSHPHQWVGH ODFRQVWUXc-
tion aux inondations permet non seulement de sécuriser la vie des personnes mais aussi de 
réaliser des économies. En doit prioritairement assurer la sécurité des personnes et pour cela, 
il faut commencer par sécuriser le système électrique en surélevant les compteurs, vérifier 
O¶pWDQFKpLWpWDEOHDXGLVMRQFWHXULQWHUUXSWHXUFkEOHVIXVLEOHVSULVHVHWFSRXUODSDUWLHHQ
contact avec les crues (telles les prises du rez-de-chaussée). Il faut prévoir des disjoncteurs 
différentiels à haute sensibilité 30 Ma. Il faut également rehausser le réseau de gaz naturel et 
GH O¶HDX SRWDEOH HW OH UpVHDX G¶DVVDLQLVVHPHQW HW YpULILHU O¶pWDQFKpLWp GH OHXU UpVHDX 'H OD
même manière, le réseau de communication doit être sécurisé car, au moment de la crise, 
F¶HVW OH SULQFLSDO PR\HQ GH FRPPXQLFDWLRQ DYHF O¶H[WpULHXU UHFHYRLU O¶DOHUWH GHPDQGH GH
secours). Pour protéger les appareils électroménagers, très sensibles au contact des eaux (ré-
IULJpUDWHXU FOLPDWLVHXU WpOpYLVLRQPDFKLQHj ODYHU«  LO IDXW OHVPHWWUHKRUVG¶HDX HQ OHV
soulevant en permanence, ou juste au moment de la crise (mettre ces appareils sur des tables 
par exemple) ; se procurer une pompe pour refouler lHVHDX[YHUVO¶H[WpULHXU, etc. Concernant 
OHUpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQWLOHVWLQGLVSHQVDEOHGHGLVSRVHUGHFODSHWVDQWL-retour. 
Adapter les techniques constructives HW OHFKRL[GHVPDWpULDX[j O¶LQRQGDWLRQ : revête-
ment de mur facilement arrachable (papier peint) ; revêtement de sol en carrelage et éviter les 
revêtements sensibles telle la moquette ; revêtir les portes et les encadrements de fenêtres 
G¶XQH PDWLqUH K\GURIXJH OH YHUQLV SDU H[HPSOH ; recouvrir les murs maçonnés avec de la 
IDwHQFHMXVTX¶DXQLYHau habituel de la montée des eaux, etc. 
$GDSWHUO¶DPpQDJHPHQWGHO¶KDELWDWjO¶LQRQGDWLRQ : on a recours à cette mesure comme 
GHUQLqUHVROXWLRQFDULOV¶DJLWGHODLVVHUYRORQWDLUHPHQWO¶HDXUHQWUHUHWLQRQGHUFHUWDLQHVSDr-
ties de la maison (sous sol, rez-de-FKDXVVpHFDYH«(Q ODLVVDQW O¶HDX UHQWUHU OLEUHPHQWRQ
HQJHQGUHXQHpJDOLWpGHVSUHVVLRQVK\GURVWDWLTXHV HQWUH O¶LQWpULHXU HW O¶H[WpULHXUGH OD FRQs-
truction, minimisant ainsi les dégâts causés par cette pression. Néanmoins, cette démarche 
Q¶HVWSDVVSRQWDQpHLOIDXWG¶DERUGIDLUHLQWHUYHQLUXQH[SHUWDILQGHV¶DVVXUHUTXHODVWUXFWXUH
LQWHUQHHW OHVPDWpULDX[GHFRQVWUXFWLRQVRQWUpVLVWDQWVjXQHSUREDEOHVXEPHUVLRQSDUO¶HDX
Cette pratique est appliquée principalement sur des maisons individuelles à étage, où la créa-
WLRQG¶XQHVSDFHUHIXJHHVWSRVVLEOH 
Cette mesure ne peut guère être appliquée dans le cas du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.o-
riche, car souvent les maisons à étage situées en bordure du réseau routier (zone à fort et à très 
fort risque) ont un rez-de-chaussée utilisé comme local de commerce (garages et concession-
QDLUHVDXWRPRELOHJURVVLVWHVRXYHQGHXUVGHGpWDLOHQSURGXLWVDOLPHQWDLUHV«,OHVWWUqVGLf-
ILFLOHG¶LPDJLQHUTXHFHVSHUVRQQHVYRQWVDFULILHUOHXUIRQGGHFRPPHUFHO¶HQMHXpFRQRPique 
étant trop important. Dans le quartier de Bab-el-Oued, le rez-de-chaussée des habitations (col-
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C. (QJDJHPHQWG¶XQHJHVWLRQG\QDPLTXHDILQGHWUDLWHUOHVHQMHX[PRELOHV 
Nous pensons que cette étape est une étape clef dans les mesures de prévention des 
ULVTXHVGHFUXHHWG¶LQRQGDWLRQHQSDUWLFXOLHUTXDQGLOV¶DJLWGHFUXHVUDSLGHV&HWWHJHVWLRQ
doit commencer bien avant la crise, dont plusieurs mesures de prévention doivent être entre-
prisenWVXUOHWHUUDLQ/HUHWRXUG¶H[SpULHQFHGDQVOHEDVVLQ-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHPRQWUH
que la plupart des pertes humaines ont été enregistrées sur des enjeux mobiles (piétons, auto-
mobilistes).  
La voie rapide Chevalet-Triolet : les piétons et les automobilistes déjà engagés sur la 
route parcourent un réel danger ; il faut pour cela absolument établir des accès au niveau des 
versants qui bordent cette route. Cela peut être un aménagement permanent ou temporaire peu 
FRWHX[ILJ/¶DPpQDJHPHQWSHUPDQant : un chemin piéton longeant les versants, au 
GHVVXVGHVQLYHDX[G¶HDX3RXUGHVUDLVRQVHVWKpWLTXHVHQFHUWDLQVHQGURLWVFHWDPpQDJHPHQW
peut être également temporaire : au lieu de créer des escaliers en béton, on opte pour des 
échelles de corde placées au moment de la crise (la seule chose à faire alors sur le terrain est 
de créer des aménagements permettant la fixation de ces échelles). Les échelles en corde pré-
VHQWHO¶DYDQWDJHG¶rWUHERQPDUFKpIDFLOHPHQWHWUDSLGHPHQWPLVHVHQSODFHHQFDVGHEHVRin, 
HWQHQpFHVVLWDQWSDVGHJUDQGVHVSDFHVGHVWRFNDJH'DQV OHFDVRX O¶DOHUWHHVWGRQQpH WURS
tard (ou ne pas être donné), les mesures proposées ci-GHVVXV SHXYHQW V¶DYpUHU LQHIILFDFHV
Lorsque le courant devient trop fort, les personnes ne peuvent atteindre les chemins en esca-
lier ou les échelles pour rejoindre les hauteurs des versants. Dans ce cas de figure le seul 
PR\HQHVWG¶DVVXUHUXQVDXYHWDJHSDUO¶DLUHQXWLOLVDQWGHVKpOLFRSWqUHV. Les embarcations ne 
peuvent être utilisés vue le caractère torrentiel des écoulements et leur charge solide impor-
WDQWH/HV[GHVSRPSLHUVHX[DXVVLVRQWjpYLWHUYXODYLWHVVHHWOHVKDXWHXUVG¶HDXTXLSHu-
vent être atteintes sur la voie rapide et dans le quartier de Bab-el-Oued. 
 
Fig. 8.10. Gestion dynamique des enjeux mobiles sur la voie rapide Chevalet Triolet.  
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Le quartier de Bab-el-Oued  LO HVW IRUPp G¶LPPHXEOHV j SOXVLHXUV pWDJHV FH TXL IDLW
TX¶HQFDVGHFULVHO¶HQVHPEOHGHVFLWR\HQVGXTXDUWLHUGLVSRVHjSULRULG¶XQH]RQHGHUHIXJH
(étages supérieurs). Ce qui pose le plus grand problème dans le quartier, ce sont les enjeux à 
O¶H[WpULHXUGHVLPPHXEOHV%DE-el-2XHGHVWO¶XQGHVTXDUWLHUVOHVSOXVGHQVHVG¶$OJHUROHV
UXHV VRQW HQFRPEUpHV HQ SHUPDQHQFH $LQVL SRXU GLPLQXHU G¶XQH PDQLqUH VLJQLILFDWLYH OHV
pertes en vie humaine dans ce quartier, il faut gérer prioritairement les enjeux en dehors des 
bâtiments. Au moment de la crise, les jeunes du quartier, pour pouvoir sauver de nombreuses 
vies humaines, ont utilisé principalement des cordes et des échelles. Nous pensons que leur 
FKRL[G¶RXWLOVG¶LQWHUYHQWLRQDpWpWUqVDGDSWpjODIRUPHTXLSUHQQHQWOHVFUXHVj%DE-el-Oued. 
/DFRUGHRXO¶pFKHOOHHQFRUGHVRQWGHVRXWLOVGHVDXYHWDJHjGLVWDQFHSDVG¶HQJDJHPHQWFRr-
porel dans la crue)  LOV SUpVHQWHQW O¶DYDQWDJH G¶rWUH VXIILVDPPHQW VROLGHV WRXW HQ D\DQW XQ
YROXPH UpGXLW HPSrFKDQW DLQVL OD IRUPDWLRQG¶HPEkFOHV'DQV OH FDVGH FUXHV IRUWHV HW WUqV
FKDUJpHVOHVDXWUHVRXWLOVGHVDXYHWDJHDTXDWLTXHQDWDWLRQHPEDUFDWLRQ[«IRQWGpIDXW
3RXU FH W\SHGH FUXH O¶HQgagement corporel présente un double risque : sauveteur emporté 
par la crue (courant très fort), sauveteur atteint par les objets flottant dans les eaux de crue.  
On propose ci-dessous quelques mesures de prévention à prendre chez les particuliers 
ainsi que par les services de la protection civile : 
Chez les particuliers  RQ SURSRVH G¶DPpQDJHU VXU OHV EDOFRQV GHV DSSDUWHPHQWV HQ
étages, un emplacement pour échelle en corde (adaptés pour des crues rapides et chargées, 
pratique pour le stockage chez les particuliers), afin de permettre aux personnes prises au 
piège dans les rues de trouver une issue. Il peut être également utile de se procurer des gilets 
de sauveWDJHTXLSHXYHQWGLPLQXHUOHULVTXHGHQR\DGHGHVHQMHX[HQDWWHQGDQWO¶DUULYpHGHV
secours. 
Chez les services de la protection civile LOIDXWWRXWG¶DERUGIRUPHUdes équipes spécia-
lisées GDQVOHVLQWHUYHQWLRQVHQFDVGHFUXHVUDSLGHVFKDUJpHVFDUO¶LQWHUYHQWLRQGHVSRPSLHUV
polyvalents est beaucoup moins efficace, et met en danger la vie des victimes et celles des 
membres des Services de la Protection Civile. Prévoir des interventions aériennes est indis-
pensables dans ce genre de crue. Tous ceux qui ont vécu ou observé le scénario de 2001 garde 
HQPpPRLUHO¶LPDJHGHVSHUVRQQHVVXUOHWRLWGHVEXVainsi que celles bloquées dans leur voi-
ture en plein milieu des rues : les personnes bloquées dans ce genre de situation ne doivent 
leur salut en général que grâce à des interventions aériennes. Il faut également réaliser des 
exercices de simulation de crise DILQG¶HQWUDvQHUODSRSXODWLRQjUpDJLUDYHFUDWLRQDOLWpHW
de prendre les bonnes dispositifs au moment de la crise et 2) les différents services impliqués 
dans la gestion de la crise. Les exercices de simulation sont également un bon moyen pour 
tesWHU O¶HIILFDFLWp HW OH QLYHDX G¶HQWUDvQHPHQW GHV pTXLSHV G¶LQWHUYHQWLRQ HW WHVWHU HQ PrPH
WHPSV O¶HIILFDFLWpGXPRGHRSpUDWLRQQHOSUpYXHSRXUJpUHU ODFULVH GRQQHU O¶DOHUWHRXWLOVHW
WHFKQLTXHV G¶LQWHUYHQWLRQ FRRUGLQDWLRQ HQWUHV OHV GLIIpUHQWV VHUYLFHV FRQFHUQpV« 2Q SUo-
pose ici que les exercices de simulation soient initiés par les services de la Protection Civile et 
les collectivités locales, car une démarche top-down via les politiques et les médias est peu 
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D. Système de mutualisation RXG¶DVVXUDQFH 
Il joue un rôle très important dans la répartition des coûts de la catastrophe sur une 
pFKHOOHSOXVpWHQGXHHWSHXWDLQVL UpWDEOLU O¶pTXLOLEUHSOXV UDSLGHPHQWVXU OH OLHXGH ODFDWDs-
trophe. En Algérie, les souscriptions en assurances catastrophes naturelles (Cat Nat) chez les 
particuliers ont atteint à peine les 7 %, malgré que cela fasse sept ans que les assurances Cat 
1DW VRQW GHYHQXHV SDU OD YDOHXU GH O¶RUGRQQDQFH Q-12 du 26 août 2003, obligatoires à 
O¶pFKHOOH QDWLRQDOH $PDUQL  ; Hamida, 2012). Le désintéressement que présentent les 
SDUWLFXOLHUVjO¶pJDUGGHVDVVXUDQFHV&DW1DWHVWOLpHQJUDQGHSDUWLHDXPDQTXHGHFRPSDJQHV
G¶LQIRUPDWLRQV VXU O¶LQWpUrW HW O¶REOLJDWLRQGHV DVVXUDQFHV&DW1DWPDLV ODQRQ VRXVFULSWLRQ
des particulLHUVHVWGXHpJDOHPHQWDXQRQFRQWU{OHHWjO¶LPSXQLWpGHVDXWRULWpVHQYHUVOHVSUa-
tiques sur le terrain.  
Conclusions 
La cartographie des zones à risque de crue et de ruissellement superficiel a révélé que le 
bassin-YHUVDQW GH O¶2XHG .RUFKH SUpVHQWH DFWXHllement plusieurs zones à niveau de risque 
alarmant (risque très fort, risque fort).   
Les zones à risque très fort (route principale qui longe Baranes, voie rapide Chevalet-
Triolet, partie aval du Chemin du Fort, quartier de Bab-el-Oued), résultent toutes de la même 
configuration sur le terrain : OHOLWGHO¶RXHGSULQFLSDOGXEDVVLQ-versant ou des sous-bassins-
versant) a été canalisé et enterré avec des ovoïdes sous dimensionnés qui présentent des 
anomalies structurales ; en surface, à la place du lit canalisé, une route a été installée en 
ERUGXUHGHODTXHOOHXQWLVVXXUEDLQV¶HVWGpYHORSSpLe quartier de Bab-el-Oued fait exception 
puisque le niveau de risque très fort ne résulte pas exactement de la configuration citée ci-
dessus. Dans ce quartier, le risTXHUpVXOWHSULQFLSDOHPHQWGXIDLWTX¶LOVRLWGpYHORSSpGDQVOD
partie extrême aval du bassin-YHUVDQWH[XWRLUHRO¶HQVHPEOHGHVondes de crue convergent 
pour donner un caractère polygénique marqué à la réponse hydrologique. 
Les zones à risque fort (amonWGHO¶RXHG%DUDQHVQRUG-ouest et aval du sous-bassin ver-
sant de Sidi Medjber, amont du Chemin du Fort, sous-EDVVLQGH%LUWUDULDUpVXOWHQWG¶XQHHx-
WHQVLRQGHV]RQHVXUEDLQHVjSUR[LPLWpGXUpVHDXK\GURJUDSKLTXH8QHXUEDQLVDWLRQTXLV¶HVW
développée, en certains lieux, directement dans le lit mineur du réseau hydrographique (partie 
amont du sous-bassin-versant du Baranes).  
Les zones à risque faible (le reste du territoire du bassin-versant) correspondent soit à 
des zones urbaines éloignées du réseau hydrographique, soit à des zones de concentration des 
écoulements ou des zones de débordement, soit à de zones non urbanisées (sol nu, couvert 
végétal) à niveau de vulnérabilité très faible. 
La lecture de la carte du risque révèle que le risque de crue et de ruissellement superfi-
ciel dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHHVWLPSRUWDQW&¶HVWSRXUFHWWHUDLVRQTXHQRXV
QRXVVRPPHVLQWpUHVVpVjODIDoRQGRQWFHULVTXHHVWJpUpVXUOHWHUUDLQ(QXWLOLVDQWO¶XQHGHV
démarches scientifiques appliquée à la gestioQGXULVTXHRQDSXjODIRLVpYDOXHUO¶pWDWDFWXHO
de la gestion du risque, souligner les anomalies que présente le système de gestion local, et in 
fine GHSURSRVHUGHVRXWLOVGHSUpYHQWLRQGDQVOHEXWG¶DPpOLRUHUODVLWXDWLRQDFWXHOOH :  
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1. A travers cette étude on a pu constater que les outils de prévision météorolo-
gique ont connu de gros progrès avec le lancement du réseau CHEMS, qui est capable de 
fournir de nombreuses données météorologiques avec un très bon niveau de précision.  
2. Les prévisions hydrologiques et hydrométéorologiques, qui permettre de pré-
YRLU OD WUDQVFULSWLRQ K\GURORJLTXH GH O¶pYpQHPHQW PpWpRURORJLTXH VXU OH WHUUDLQ UHVWH Du-
MRXUG¶KXL LQH[LVWDQWH GDQV O¶2XHG .RULFKH $ QRWHU LFL TXH OHV SUpYLVLRQV K\GURPpWpRUROo-
giques sont indispensables dans la gestion du risque de crue et de ruissellement superficiel : 
VDQVFHWWHGRQQpHRQQHSHXWQLIL[HUODKDXWHXUGHO¶DOHUWHjGRQQHUQLELHQRUJDQLVHUODSKDVH
G¶DQWLFLSDWLRQHWSDUODVXLWHRQQHSHXWWRXWVLPSOHPHQWSDVDVVXUHUXQHJHVWLRQefficace de 





risque, à savoir la mosquée. Les médias audio et audio-visuels, le téléphone et/ou le sms sont 
aussi des outils utiles poXUODQFHUO¶DOHUWH 
4. 8QH IRLV O¶DOHUWH GRQQpH LO IDXW DQWLFLSHU OD FULVH OHV PR\HQV G¶DQWLFLSDWLRQ
étant très nombreux et différant selon la nature (inondation, crue, ruissellement superficiel) et 
OHQLYHDXGHULVTXH'DQVO¶2XHG.RULFKHHQ]RQHVVRXmises au risque de ruissellement su-
SHUILFLHOGqVTXHO¶DOHUWHHVWGRQQpHLOIDXW : gérer et conditionner la circulation des personnes 
et des véhicules  HQ ]RQHV GH UXLVVHOOHPHQW VXSHUILFLHO O¶pYDFXDWLRQ GHV SHUVRQQHV GH OHXU
maison doit être assurée par des services spécialisés (souvent les sujets sont plus en sécurité 
FKH]HX[TX¶jO¶H[WpULHXU(Q]RQHGHGpERUGHPHQWOHVSHUVRQQHVULVTXHQWO¶LQRQGDWLRQGHFH
IDLWLOIDXWGLVSRVHUG¶XQH]RQHG¶DEULO¶pWDJHGHODPDLVRQHOOH-même, un endroit désigné par 
la collectiYLWpORFDOHDILQGHPHWWUHOHVSHUVRQQHVHWOHVREMHWVGHYDOHXUVKRUVG¶HDX(Q]RQH
exposée aux crues, il faut non seulement évacuer les maisons situées en zones à niveau de 
risque très fort, en particulier les habitants de rez-de-chaussée et des premiers étages du quar-
tier de Bab-el-Oued et les maisons qui se trouvent au bord de la voie rapide, mais aussi gérer 
la circulation des enjeux mobiles (piétons et automobilistes). 
5. La gestion de la crise, pour être efficace, doit être organisée et assurée selon 
des consignes développées dans le plan ORSEC. &HVW\SHVGHSODQVRQWHQFRUHDXMRXUG¶KXL
absents dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH&HWWHDEVHQFHGHSODQ256(&HVWO¶XQHGHV
principales causes de la désastreuse gestion de la crise du 10 novembre 2001.  
6. Après le passage de la crise vient les travaux de mitigation, qui assurent la re-
prise progressive de la fonctionnalité du territoire. Dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH
ces travaux ont commencé immédiatement après le passage de la crise, malgré la rapidité des 
réacWLRQV HW OD YRORQWp GH UpWDEOLU O¶RUGUH GDQV OH EDVVLQ-versant, ces travaux ont été menés 
pour la plupart dans la précipitation (structure des canaux à ciel ouvert installé dans le Che-
min du Fort et au niveau de la YRLHUDSLGHjWLWUHG¶H[HPSOHHWGDQVXQHORJLTXHGHUHcons-
WUXLUHOHWHUULWRLUHjO¶LGHQWLTXH&HW\SHGHGpPDUFKHQ¶HVWSDVSURSUHj$OJHU ; elle est par 
H[HPSOH VLJQDOHU GDQV OH WHPSV GH O¶DSUqV FUXH  GDQV O¶$XGH GpFULW SDV * $UQDXG-
Fassetta et M. Fort (2009). 
  





En se servant de O¶HQVHPEOHGHVLQIRUPDWLRQVGHVDQDO\VHVGHVVLPXODWLRQVHWGXUHWRXU
G¶H[SpULHQFHRQDHVVD\pGHWURXYHUGHVRXWLOVHWGHVWHFKQLTXHVGHSUpYHQWLRQVWUXFWXUHOOHV
et non structurelles) capables de réduire le risque hydrométéorologique dans le bassin-versant 
GHO¶2XHG.RULFKH&RQFHUQDQWOHVPHVXUHVVWUXFWXUHOOHVHOOHVUHVWHQWMXVTX
jSUpVHQWOHVSOXV
favorisées par les collectivités. Plusieurs de ses approches peuvent être théoriquement appli-
quées au bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHDXJPHQWDWLRQGHVFDSDFLWpVG¶pYDFXDWLRQDWWpQXa-
tion du caractère polygénique de la réponse hydrologique, augmentation des capacités de 
stockage), chacune présentant des avantages et des inconvenients. Les mesures structurelles 
dans le bassin-YHUVDQWGH O¶2XHG.RULFKHQHSHuvent pas régler définitivement le problème 
des crues et du ruissellement superficiel FDU LO HVW LPSRVVLEOHG¶RSWHUSRXUXQGLPHQVLRQQe-
PHQWRSWLPDOGXUpVHDXSOXYLDORXGHVRXYUDJHVGHUpWHQWLRQFDSDEOHG¶pYDFXHURXGHVWRFNHU
une crue centennale (le rapport coûts-EpQpILFHVQ¶HVWSDVIDYRUDEOHjFHOD0rPHVLOHVDPé-
nagements sont suffisamment bien dimensionnés pour faire face à une crue centennale, le 
caractère intrinsèque des événements météorologiques (cyclogenèse très intense, à plusieurs 
pics) peut rapidement inhiber le fonctionnement de ces derniers : 1) en raison du caractère très 
intense des pluies et les pentes raides du bassin-YHUVDQW GH O¶2XHG .RULFKH la capacité 
G¶LQILOWUDWLRQHWG¶pYDFXDWLRQGHVHDX[GDQVOHUpVHDXSOXYLDOSHXWrWUHUDSLGHPHQt dépassée ; 
2) en raison des pics multiples observés pour un même épisode pluvieux, les aménagements 
GHW\SHRXYUDJHGHUpWHQWLRQXQHIRLVUHPSOLVQ¶DVVXUHURQWSOXVDXFXQU{OHHWORUVGXVHFRQG
SLFG¶LQWHQVLWpOHEDVVLQ-versant reprend un fonctionnemeQWK\GURORJLTXHQRUPDO'¶XQDXWUH
côté, ces aménagements peuvent être eux-mêmes une source de risque car il donne un faux 
sentiment de sécurité aux citoyens. 
/HVPHVXUHVQRQVWUXFWXUHOOHVYLVHQWjDWWpQXHUOHULVTXHHQPLQLPLVDQWO¶H[SRVLWLRQGHV
enjeux à O¶DOpD,OH[LVWHGHQRPEUHXVHVDSSURFKHVG¶LQWHUYHQWLRQSRVVLEOHGRQWOHVSULQFLSDOHV
VRQWODPRGLILFDWLRQGHVPRGHVG¶RFFXSDWLRQHWG¶XVDJHGHVVROV ; la modification de la vul-
nérabilité des éléments physiques, tout on gardant les usages initiaux  O¶HQJDJHPHQW G¶XQH
gestion dynamique afin de traiter les enjeux mobiles. Ces mesures sont beaucoup moins coû-
teuses, en comparaison avec les mesures structurelles, et plus respectueuses du fonctionne-
PHQW K\GURORJLTXH QDWXUHO HW GH O¶HQYLURQQHPHQW 'DQV OH FDV GH O¶2XHG .RULFKH FHV GHr-
nières peuvent être un très bon remède contre les crues et les ruissellements rapides et in-
tenses, en particulier pour une gestion dynamique des enjeux mobiles destinée à réduire signi-
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Synthèse de la troisième partie  
Dans cette partie on a essayé de faire avancer les connaissances et la gestion des risques 
de crues et de ruissellement superficiel dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH 
Dans un premier temps, on a démontré que la configuration météorologique (épisode 
cyclogénique très actif) des 9-10 novembre 2001, analysée dans le contexte général du climat 
PpGLWHUUDQpHQQHSUpVHQWHDXFXQHH[FHSWLRQ'HFHIDLWO¶DPSOHXUH[FHSWLRQQHOGHVGpJkWVQH
V¶H[SOLTXHSDVXQLTXHPHQWj WUDYHUV O¶pYpQHPHQWPpWpRURORJLTXHFRPPH ODLVVHSHQVHUFHr-
tains discours politique, des médias, et même de certains scientifiques.  
$ILQGHFRPSUHQGUHDXPLHX[OHIRQFWLRQQHPHQWGHO¶K\GURV\VWqPHGDQVVDFRPSOH[LWp
HWGHFKHUFKHUGHVH[SOLFDWLRQVjO¶DPSOHXUGHGpJkWVRFFDVLRQQpVSDUO¶pYpQHPHQWGes 9-10 
novembre 2001, on a eu UHFRXUVDX[RXWLOVGHVLPXODWLRQVQXPpULTXHVO¶DXWRPDWHFHOOXODLUH
Ruicells). Grâce à ce dernier, on a pu caractériser les mécanismes de la genèse et du dévelop-
pement de la crue en tous points du bassin-versant, et souligner une complexité particulière-
ment remarquable de cette genèse de crue et de ruissellement superficiel dans le bassin-
YHUVDQWGH O¶2XHG.RULFKH UpSRQVHK\GURORJLTXHSRO\JpQLTXH WDQGLVTXHFHOOHGXEDVVLQ-
versant de Beni 0HVVRXV HVW EHDXFRXS SOXV VLPSOH SDUWLH DPRQW UpDFWLYH j O¶RULJLQH GH OD
réactivité REVHUYpHjO¶H[XWRLUH/HVEDVVLQVYHUVDQWV&{WLHUVHW WHQDQWFompte de leur petite 
taille, présentent un faible risque de développement de phénomène de crues à caractère in-
WHQVH$SUqVDYRLUpYDOXpO¶HIILFDFLWpGXV\VWqPHJpRPRUSKRORJLTXHRQDUHSURGXLWODUéponse 
hydrologique en intégrant dans nos calculs numériques OH SDUDPqWUH ³HPSULVH XUEDLQH³ $
WUDYHUVFHWWHRSpUDWLRQRQDSXTXDQWLILHUO¶LPSDFWGHO¶HPSULVHXUEDLQe sur le développement 
de la réponse hydrologique à tout point du bassin-versant. On a pu démonter que pour un état 
G¶RFFXSDWLRQDQWpULHXUHFDVGXjFHOOHGXles débits de pointe et les volumes ruis-
selés auraient été moins importants pour une occupation du sol moins dense. Cependant, 
O¶pYROXWLRQGHODGHQVLWpXUEDLQHQ¶HVWSDVSURSRUWLRQQHOOHjFHOOHGHODUpSRQVHKydrologique 
(débit de pointe en particulier). Ce constat peut être expliqué par le fait que lors des épisodes 
pluvieux à caractère intense la capacité infiltration des eaux est rapidement dépassée, mas-
TXDQWDLQVLHQSDUWLHO¶HIIHWG¶LPSHUPpDELOLVDWLRQGHVVROVSURYRTXpSDUO¶H[WHQVLRQXUEDLQH
2Q GpGXLW GRQF TXH GDQV FHUWDLQV FDV OD PDJQLWXGH PrPH GH O¶DOpD WURXYH XQH H[SOLFDWLRQ
dans la distribution spatio-temporelle de la pluie. On retient des différents analyse et traite-
ment numérique que les variables environnementales (météorologie, physiographie, géomor-
SKRORJLHIRUPDWLRQV VXSHUILFLHOOHV PRGH G¶RFFXSDWLRQ GX VRO QH SHXYHQW rWUe considérées 
VpSDUpPHQW/¶K\drosystème est à examiner dans sa globalité et complexité.   
Puis à travers une étude systémique on a pu déterminer les facteurs prédisposant, dé-
clenchant et aggravant des phénomènes de crue et de ruissellement superficiel dans le bassin-
YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH2QDSXFRQVWDWHUjWUDYHUVFHWWHDQDO\VHTXHOHVIDFWHXUVSUpGLVSo-
VDQW HW GpFOHQFKDQW Q¶H[SOLTXHQW SDV j HX[ VHXOV O¶DPSOHXU GHV GpJkWV REVHUYpV OH  Qo-
YHPEUHO¶H[SOLFDWLRQHVWDORUVjFKHUFKHUDXSUqVGHVDXtres facteurs aggravants non pri-
sent en compte dans les simulations numérique. Cette démarche analytique a pu mettre en 
pYLGHQFHTXHGHQRPEUHXVHVIDFWHXUVG¶RUGUHSROLWLTXHPDQTXHGHWH[WHOpJLVODWLIPDQTXHGH
YRORQWp SROLWLTXH G¶RUGUH DQWKURSLTXH DUtificialisation irréversible du réseau hydrogra-
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SKLTXHXUEDQLVDWLRQHQPDVVHODVWUXFWXUHHWO¶RULHQWDWLRQOHVOLQpDLUHVODVWUXFWXUHHWODFDSa-
FLWp GpIDLOODQWH GX UpVHDX G¶DVVDLQLVVHPHQW O¶LPSHUPpDELOLVDWLRQ GHV VXUIDFHV GpIRUHVWa-
WLRQ«HWG¶RUGUHJHVWLRQQDLUHPDQTXHG¶HQWUHWLHQ GXUpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQWFRQVWUXction 
HQ]RQHVjKDXWULVTXHDEVHQFHG¶XQHJHVWLRQLQWpJUpe GXULVTXHDEVHQFHGHVHUYLFHVG¶DOHUWH
O¶DEVHQFHG¶XQSODQ256(&« pWDLHQW j O¶RULJLQHGH O¶DPSOLILFDWLRQGHVGpJkWVPDWpULels 
mais surtout en vies humaines DXJPHQWDWLRQGHO¶H[SRVLWLRQGHODSRSXODWLRQjO¶DOpD 
/¶HQVHPEOHGHVLQIRUPDWLRQVFROOHFWpHVRXJpQpUpHVDXFRXUVGHQRWUHWUDYDLORQWVHUYLj
SURGXLUHGHVVXSSRUWVFDUWRJUDSKLTXHVFDUWHG¶DOpDFDUWHGHYXOQpUDELOLWp, carte de risque), le 
but était de fournir des documents simples, synthétiques et facilement assimilables par les 
gestionnaires des collectivités ainsi que la population locale. La cartographie du risque a mis 
en évidence que le risque de crue et de ruissellement superficiel est largement étendu dans le 
bassin-YHUVDQWGH O¶2XHG.RULFKH : risque très fort (route principale qui longe Baranes, voie 
rapide Chevalet-Triolet, partie aval du Chemin du Fort, quartier de Bab-el-Oued), risque fort 
DPRQWGHO¶RXHG%aranes, nord-ouest et aval du sous-bassin versant de Sidi Medjber, amont 
du Chemin du Fort, sous-bassin de Birtraria), le reste du bassin-versant présente également un  
risque de développement des ruissellement superficiel mais ça reste faible. Ce niveau de 
ULVTXHDODUPDQWQRXVDLQFLWpjV¶LQWHUURJHUVXUODPDQLqUHDYHFODTXHOOHOHULVTXHHVWJpUpVXU
le terrain. Commençant par le premier maillon dans la chaîne de la gestion, à savoir les ser-
vices de prévision, on constat que à part les prévisions météorologique qui sont actuellement 
correctement faites (installation de la nouvelles station CHEMS), les autres services de prévi-
sion (prévisions hydrologiques et hydrométéorologiques) sont quasiment absents. Les services 
HWOHVPR\HQVSRXUGRQQHUO¶DOHUWHUHVWHQWHQFRUHDXMRXUG¶KXLQRQGpILQLV/¶DEVHQFHG¶XQSODQ
256(&OLPLWHO¶HIILFDFLWpHWODERQQHRUJDQLVDWLRQGHVWUDYDX[G¶DQWLFLSDWLRQHWGHJHVWLRQGH
la crise. Les travaux de mitigation sont souvent immédiatement pris en charge par les autorités 
afin que la vie puisse reprendre rapidement, néanmoins ces travaux sont souvent menés avec 
une logique GHUHFRQVWUXLUHOHWHUULWRLUHjO¶LGHQWLTXH.  
$SUqVXQHPLVHDXSRLQWVXUO¶pWDWDFWXHOGHODJHVWLRQGXULVTXHGHFUXHHWGHUXLVVHOOe-
ment superficiel dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHHWjODOXPLqUHGXWUDYDLOGHUHWRXU
G¶H[SpULHQFHRQDHVVD\pGHSURSRVHUGHVPHVXUHVG¶LQWHUYHQWLRQVWUXFWXUDOHHWQRQVWUXFWu-
UDOHDILQGHGLPLQXHUOHQLYHDXGHULVTXHGDQVO¶2XHG.RULFKH2QUHWLHQWGHFHWWHGHUQLqUH
démaUFKH TXH GDQV O¶2Xed Koriche les mesures structurelles (augmentation de la capacité 
G¶pYDFXDWLRQGHVpFRXOHPHQWVDXJPHQWDWLRQGHODFDSDFLWpGHVWRFNDJHQHSHXYHQWUpVRXGUH
radicalement le problème de crue et de ruissellement superficiel, ces mesures peuvent même 
avoir un effet inverse en donnant un faux sentiment de protection à la population. Dans le cas 
du bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHFUXHVUDSLGHVLQWHQVHVDX[SLFVmultiples) les mesures 









1RWUHWUDYDLODSRUWpVXUO¶XQHGHVSOXVGDQJHUHXVHVIRUPHV du risque hydrométéorolo-
gique dans le bassin méditerranéen, à savoir les crues et les ruissellements superficiels à ca-
ractère rapide et intense, déclenchés par des configurations orageuses convectives de forte 
LQWHQVLWpHWG¶H[WHQVLRQVSDWLR-temporelle réduite, et qui frappe une (ou des) métropole(s) du 
bassin méditerranéen. La partie ouest du grand Alger a été choisie pour analyser ce type de 
ULVTXH8QFKRL[MXVWLILpSDUOHIDLWTX¶HOOHprésente un tissu urbain très riche où on trouve la 
ville occidentale, la ville arabe et un tissu urbain mitigé par deux civilisations, mais surtout ce 
terrain a été choisi car dans le passé, il a connu un événement de crue et de ruissellement su-
perficiel sans précédent dans le bassin méditerranéen.  
/¶REMHFWLISULQFLSDOGHFHWWHWKqVHpWDLWGDQVXQSUHPLHUWHPSVG¶DQDO\VHUOHULVTXHKy-
GURPpWpRURORJLTXHGDQVOH0DVVLIGH%RX]DUpDKQRUGRXHVWGHO¶$OJpULHDYHFGHVRXWLOVGH
traitement classique et de simulation numérique, dans le but de pousser plus loin les connais-
sances OLHVDX[PpFDQLVPHVGHODJHQqVHHWGHO¶pYROXWLRQWHPSRUHOOHGHODFUXHHQWRXWSRLQW
du bassin-versant. Cette démarche a permsi de surpasser les analyses habituellement secto-
rielles et de pouvoir réaliser un traitement plus global de la problématique en prenant en 
FRPSWHO¶HQVHPEOHGHVIDFWHXUVQDWXUHOs et anthropiquesGHO¶K\GURV\VWqPH. Le second ob-
jectif était de donner un caractère plus universel (ville du nord algérien voire même du bassin 
méditerraQpHQ j OD GpPDUFKH G¶DQDO\VH XWLOLVpH SRXU WUDLWHU des problèmes des crues et de 
ruissellePHQWVVXSHUILFLHOVGDQVOH0DVVLIGH%RX]DUpK3RXUFHODRQV¶HVWFRQWUDLQWjPHQHU
notre démarche avec une base de données et des outils de traitements disponibles et acces-
VLEOHVSRXUO¶HQVHPEOHGHVUpJLRQVQRUG-algériennes. Les objectifs cités ci-dessus ont nécessité 
un travail pluridisciplinaire qui a fait appel aux sciences de la Terre et de la vie, aux sciences 
VRFLDOHVHWKXPDLQHVDLQVLTX¶XQWUDYDLOGHFROOHFWHHWGHJpQpUDWLRQGHGRQQpHVWUqVLPSRUWDQW 
Afin de pouvoir restituer la problématique traitée dans ce travail (risques de crue et de 
ruissellement superficiel dans les métropoles méditerranéenne) dans un cadre conceptuel gé-
néral, et en tenant compte de son caractère pluridisciplinaire, on a consacré la première partie 
à SUpFLVHUOHVVHQVGHVGLIIpUHQWVFRQFHSWVWHOTX¶LOVVRQWHQWHQGXVGDQVFHWUDYDLO,OpWDLWpJa-
OHPHQW QpFHVVDLUH GDQV FHWWH SUHPLqUH SDUWLH G¶expliquer les facteurs et les mécanismes de 
formation de crue et de ruissellement superficiel en milieu urbain et de souligner que, en plus 
de la complexité spatio-temporelle des processus de genèse du ruissellement de surface et des 
crues GDQV OH PLOLHX XUEDLQ VH UDMRXWH OH SUREOqPH GHV GLIIpUHQWHV IRUPHV G¶DQWKURSLVDWLRQ
dont les conséquences sonW PDMRULWDLUHPHQW LPSUpYLVLEOHV DX GpSDUW SDU O¶DPpQDJHXU /HV
conséTXHQFHVGH O¶DQWKURSLVDWLRQGX WHUULWRLUHQHSHXYHQWrWUH LGHQWLILpHVTXHSDU OHSDVVDJH
G¶XQ pYpQHPHQW LQWHQVH G¶R WRXW O¶LQWpUrW GH GpYHORSSHU GHV DSSURFKHV TXL SHUPHWWHQW
G¶DQWLFLSHUen évaluant au préalable les impacts de cette anthropisation.  
Après avoir précisé les concepts et expliquer le cadre dans lequel évolue le risque de 
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Le contexte social a été étudié via XQH UHFRQVWLWXWLRQ GH O¶KLVWRLUH XUEDLQH GH OD YLOOH
G¶$OJHU FH TXL QRXV D SHUPLV GH PHWWUH HQ pYLGHnce la richesse de son tissu urbain 
O¶DUFKLWHFWXUH DUDEH HW RFFLGHQWDOH PDLV VXUWRXW GH FRPSUHQGUH O¶DQDUFKLH DSSDUHQWH GDQV
certains de ses quartiers. Dans un moment de stress politique, la planification et le contrôle 
des pratiques sur le terrain deviennent secondairesOHWLVVXXUEDLQV¶pWHQGDORUVG¶XQHPDQLqUH
VDXYDJH HW GHV ]RQHV j ULVTXHV SHXYHQW rWUH DQWKURSLVpHV G¶XQH PDQLqUH LUUpYHUVLEOH
/¶XUEDQLVDWLRQ GHV ]RQHV j ULVTXH HVW pJDOHPHQW OH UpVXOWDW G¶XQH ORQJXH DEVHQFH GH WH[WHV
législatifs relatifs à la gestion des risques majeurs, dont la première apparition dans la législa-
WLRQ DOJpULHQQH HVW WUqV UpFHQWH SUHPLqUH ORL  /D UHFRQVWLWXWLRQ GH O¶pYROXWLRQ VSDWLR-
WHPSRUHOOH GX WLVVX XUEDLQ GDQV OH 0DVVLI GH %RX]DUpDK V¶HVW IDLWH via un travail de photo-
LQWHUSUpWDWLRQHWRXGHWUDLWHPHQWQXPpULTXHG¶LPDJHVGRFXPHQWVHWLQIRUPDWLRQVEUXWVWHOV
les cartes topographiques, les images Google Earth et les images satellitaires ; tous accessibles 
HWGLVSRQLEOHVVXUO¶HQVHPEOHGHODUpJLRQQRUG-algériHQQHHWGRQWOHVIUDLVG¶DFTXLVLWLRQVRQW
nuls ou symboliques. On a démontré à travers une confrontation des résultats obtenus avec 
GHV PpWKRGHV GH WUDLWHPHQWV GLIIpUHQWHV TXH   O¶LGHQWLILFDWLRQ GHV principaux types 
G¶RFFXSDWLRQ GX VRO H[LVWDQW GDQV OH Massif de Bouzaréah par un travail de photo-
interprétation basé sur un fond de carte topographique au 1/25 QpFHVVLWHG¶rWUHFRPSOpWp
SDUG¶DXWUHVGRFXPHQWVSKRWRJUDSKLHVDpULHQQHVSODQVFDGDVWUDX[HWXQWUDYDLOGHWHUUDLQ
une image LANDSAT de 30 m de résolution, gratuite et facilement acquise, donne accès à une 
ILDEOH FODVVLILFDWLRQ TXDOLWDWLYH HW TXDQWLWDWLYH GHV SULQFLSDOHV FODVVHV G¶RFFXSDWLRQ GX VRO
(tissu urbain dense, tissu urbain dispersé, zones industrielles, couvert végétal, sol nu). 
/¶analyse du contexte physique du risque de crue et de ruissellement superficiel dans le 
0DVVLI GH %RX]DUpDK D pWp GDQV XQ SUHPLHU WHPSV HIIHFWXpH DYHF GHV PpWKRGHV G¶DQDO\VH
classiques, donc sectorielles. Le Massif de Bouzaréah est un massif primaire aux roches cris-
tallophylliennes, qui se structurent en plusieurs unités tectoniques qui se superposent et se 
séparent par des contacts anormaux orientés est-ouest. Les formations sédimentaires (cal-
caires, grés, marnes, argiles) du Tertiaire sont plus au moins VHQVLEOHV j O¶pURVLRQ
/¶DQWKURSLVDWLRQGXPLOLHXHVWjO¶RULJLQHG¶DXWUHVIRUPDWLRQVSURSLFHVjO¶pURVLRQjVDYRLU
les remblais disposés sauvagement en surface'¶XQSRLQWGHYXHK\GURORJLTXHOH0DVVLIGH
Bouzaréah comprend trois unités hydrologiques, le bassin-versant de Beni Messous, le bassin-
YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHDLQVLTX¶XQHYLQJWDLQHGHSHWLWVVRXV-bassins versants côtiers. Des 
XQLWpV TXL SUpVHQWHQW XQH SUpGLVSRVLWLRQ QDWXUHOOH DYHF GH GHJUpV G¶DJJUDYDWLRQ GLIIpUHQWV
G¶XQHXQLWpjO¶DXWUHjOa formation des crues, des ruissellements superficiels et des inonda-
tions : on retiendra un relief de forme allongé ou compact, des pentes moyennes à fortes, un 
réseau hydrographique théorique dense et très efficace par endroits et, de par les caractéris-
tiques climatiques du bassin méditerranéen, en particulier les événements cyclogenétiques à 
développement rapide, observés particulièrement en automne et en hiver. 
/D WURLVLqPHSDUWLHGHQRWUH WUDYDLODSHUPLVG¶DQDO\VHU OHVSKpQRPqQHVGHFUXHHWGH
ruissellement superficiel dans Massif de Bouzaréah avec une approche systémique où 
O¶HQVHPEOHGHV IDFWHXUV QDWXUHOHWDQWKURSLTXHGH O¶K\GURV\VWqPHVRQWFRQVLGpUpVVLPXOWa-
nément.  
6HORQOHVDUFKLYHVH[SORLWpHV O¶pYpQHPHQWPpWpRURORJLTXHF\FORJHQqVHOHSOXV LQWHnse 
(cumul pluviométrique, dégâts occasionnés) qui a frappé le Massif de Bouzaréah dans le pas-
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 sé est celui des 9- QRYHPEUH  ,O V¶DJLVVDLW G¶une configuration synoptique de vaste 
étendue spatiale et qui a duré plusieurs jours et dont les conséquences, variables, ont été ob-
servées sur les deux rives du bassin méditerranéen. Dans notre étude, on a analysé unique-
PHQWOHVGHX[MRXUVHWQRYHPEUHTXLFRUUHVSRQGHQWjO¶DUULYpHHWO¶LQVWDOODWLRQGH
la dépression au-GHVVXV GH O¶RXHVW DOJpULHQ 'DQV FHWWH UpJLRQ O¶pYpQHPHQW PpWpRURORJLTXH
V¶HVWPDQLIHVWpVRXVIRUPHG¶XQHconfiguration de cyclogenèse très active. En termes de pré-
FLSLWDWLRQ O¶pYpQHPHQW V¶HVW GpFRPSRVp HQ GHX[ VpTXHQFHV i.e. OD FHOOXOH FRQYHFWLYH V¶HVW
divisée en deux après avoir été associée au front froid des basses couches de la troposphère) : 
des pluies régulières dans la soirée du 9/11 (avec un cumul de 114 mm en 5 h) suivies par 
GHX[SLFVG¶LQWHQVLWpPPHQPLQHQWUHKHWKSXLVGHKjKGDQVODPDWLQpH
du 10/11 OHFXPXOWRWDOpWDLWGHO¶RUGUHGHPP'HFHIDLWLQWHQVLWpUHFRUGHWHQUDLVRQ
de la difficulté de retracer la cinématique et le hyétogramme des événements du passé, on a 
FKRLVL O¶pYpQHPHQW PpWpRURORJLTXH GHV - QRYHPEUH  FRPPH O¶pYpQHPHQt de réfé-
UHQFHHWVXUOHTXHOVHVRQWEDVpHVO¶HQVHPEOHGHVVLPXODWLRQVQXPpULTXHVDLQVLTXHO¶DQDO\VH
V\VWpPLTXH/¶XQGHVSULQFLSDX[LQWpUrWVGHO¶DQDO\VHGHODFRQILJXUDWLRQPpWpRURORJLTXHGH
O¶pYpQHPHQWGHUpIpUHQFHHWGHOHXUUHVWLWXWLRQGDQVOHFDGUHgénéral du climat méditerranéen 
HVWG¶DYRLUGpPRQWUpTXHFHOOH-FLQ¶DULHQG¶H[FHSWLRQQHOOHHWTX¶HOOHIDLWSDUWLHGHVpSLVRGHV
cyclogéniques très récurrents dans ce genre de climat. Un constat qui remet en cause les nom-
breuses hypothèses lancées par certains médias, scientifiques et politiciens, qui ont justifié la 
hauteur des dégâts exceptionnelle et sans précédent dans le bassin méditerranéen causé par cet 
pYpQHPHQWSDUO¶LQWHQVLWpH[FHSWLRQQHOOHGHO¶pYpQHPHQWPpWpRURORJLTXHOXLPrPH&HJUDQG
écart entUH O¶LQWHQVLWp GH O¶pYpQHPHQW PpWpRURORJLTXH HW O¶DPSOHXU GH OD FDWDVWURSKH UHVWDLW
LQH[SOLTXpG¶R O¶LQWpUrWG¶DSSURIRQGLU O¶DQDO\VHGXIRQFWLRQQHPHQW LQWHUDFWLIGHVGLIIpUHQWV
SDUDPqWUHV FRQVWLWXWLIV GH O¶K\GURV\VWqPH IRUPH HIILFDFLWp VWUXFWXUDOH GX Uéseau 
G¶pFRXOHPHQWV\VWqPHGHSHQWHVK\pWRJUDPPHVFDUWHVG¶RFFXSDWLRQGXVROFRHIILFLHQWVGH
UXLVVHOOHPHQWWDX[GHUHIXVG¶LQILOWUDWLRQHWF 
$ILQ G¶DQDO\VHU O¶pYROXWLRQ VSDWLR-temporelle des processus hydrologiques en tenant 
compte de leur complexité systémique, on a eu recours au logiciel RuiCells F¶HVWXQRXWLOGH
simulation numérique qui appartient à la famille des automates cellulaires géographiques 
(ACGs). Les hydrosystèmes des trois unités hydrographiques du Massif de Bouzaréah ont été 
analysés en deux temps. Les inputs 017K\pWRJUDPPHFDUWHG¶RFFXSDWLRQGXVROXWLOLVpHV
dans les simulations réalisées dans ce travail ont été reproduites tout en utilisant des docu-
ments bruts facilement et gratuitement accessibles. 
En premier lieu, leur effLFDFLWpPRUSKRORJLTXHDpWppWXGLpHHQWRXWSRLQWGHO¶HVSDFHj
travers une mise en jeu progressive des différents paramètres du système hydromorpholo-
JLTXHIRUPHHIILFDFLWpVWUXFWXUDOHGXUpVHDXG¶pFRXOHPHQWV\VWqPHGHSHQWHV. Les outputs 
de ces simulations sont nombreuses, importantes et originales, elles permettent de considérer 
le comportement hydrologique à des échelles plus fines que celle du bassin-versant (sous-
bassins-YHUVDQW WRXW SRLQW GH O¶HVSDFH /HV SULQFLSDOHV outputs de ces simulations sont : la 
signature surfacique (configuration de la réponse hydrologique interne), la carte des isodis-
WDQFHVFHOOXOHVpTXLGLVWDQWHVSURGXFWULFHVGXGpELWGHSRLQWHODFDUWHGHO¶pYROXWLRQVSDWLR-
temporelle des écoulements (surfaces, débits) en tout point GHO¶HVSDFHOHVVXUIDoRJUDPPHV
  
274 Conclusion générale 
 
les distançogrammes et les morphogrammes. A travers ces outputs, de nombreuses informa-
tions ont pu être déduites, dont les principaux sont : 
 - Identification de la nature des mécanismes qui gèrent les interactions entre les composantes 
morphologiques (forme des unités hydrodrologiques, structure spatiale du réseau hydrogra-
phique, systèmes des pentes) ainsi que leur inscription spatiale et temporelle dans le bassin-
versant ;  
- 4XDQWLILFDWLRQ GH O¶HIIHW H[HUFp SDU FKDFXQH Ges composantes morphologiques sur la ré-
ponse hydrologique théorique, à travers des indices morphosynthétiques ;   
 - $QDO\VHGHODUpSRQVHK\GURORJLTXHHQpWXGLDQWVRQpYROXWLRQHQWRXWSRLQWGHO¶HVSDFHFH
qui fait ressortir certains comportements locau[ DQRPDOLHV PDVTXpV j O¶pFKHOOH GH OD Ué-
ponse globale. 
Grâce à ces simulations, on a pu mettre en évidence la complexité remarquable qui ca-
ractérise les mécanismes de la genèse et du développement de la crue dans le bassin-versant 
GH O¶2XHG.RULFKH. Un nLYHDXG¶DOpD pOHYp (crues rapides à forte intensité) a été observé à 
difféUHQWHVpFKHOOHVVSDWLDOHVGHO¶2XHG.RULFKHPDLVWRXWSDUWLFXOLqUHPHQWGDQVVDSDUWLHDYDO
où les ondes de crue venant des différents sous-bassins-versants se rejoignent pour exprimer 
le fort caractère polygénique de la réponse hydrologique de ce bassin-versant. Le comporte-
ment hydrologique du bassin-YHUVDQWGH%HQL0HVVRXVHQFRPSDUDLVRQDYHFFHOXLGHO¶2XHG
Koriche, est beaucoup moins complexe, OH%HQL0HVVRXVHVWGRWpG¶XQHSDUWLe amont réactive 
TXLHVWjO¶RULJLQHGHODUpDFWLYLWp REVHUYpHjO¶H[XWRLUH. Vu leur petite taille, le risque de dé-
velopper des crues ou des ruissellements superficiels de forte intensité au niveau des bassins 
versants côtiers reste faible. Ces derniers sont exposés à un autre type de risque lié à 
O¶HQWUDvQHPHQWGHV HDX[ YHUV OH OLWWRUDO TXL HVW FDXVpSDU OHV UDIDOHVGHYHQWVTXL DFFRPSa-
JQHQWFHW\SHG¶pYpQHPHQWPpWpRURORJLTXH&HVHDX[HQUHJDJQDQWODPHUHPSRUWHQWWRXWFH
qui trouve sur leur chemin. 
En VHFRQGOLHXHWDSUqVDYRLUDQDO\VpHWpYDOXpO¶HIILFDFLWpPRUSKRORJLTXHGHFKDFXQH
des unités hydrographiques du massif de Bouzaréah, on a mesuré O¶LPSDFWGH O¶HPSULVHXr-
baine sur le développement spatio-temporel de la réponse hydrologique/HU{OHGHO¶emprise 
XUEDLQH GDQV O¶DJJUDYDWLRQ GHV GpJkWV REVHUYpV OH  QRYHPEUH  HVW pYRTXp GDQV GH
QRPEUHX[DUWLFOHVPDLV FHW LPSDFWQ¶D MDPDLVSXrWUHTXDQWLILp3RXUSOXVLHXUV UDLVRQV OLpHV
SULQFLSDOHPHQWjO¶LQGLVSRQLELOLWpGHVGRQQpHVQpFHVVDLUHVjXQHVLPXlation de ce type (princi-
palePHQW OD UpSDUWLWLRQ VSDWLRWHPSRUHOOH ILQH GHV pSLVRGHV SOXYLHX[ O¶LPSDFW GH O¶HPSULVH
XUEDLQHQ¶DSXrWUHTXDQWLILpTX¶DXQLYHDXGXEDVVLQ-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH,OV¶DJLWG¶XQ
bassin-versant fortement urbanisé dont la crRLVVDQFHXUEDLQHQHFHVVHG¶DXJPHQWHU(QXWLOi-
sant un épisode de pluie identique (événement des 9-10 novembre 2001), on a effectué une 
VLPXODWLRQ GX FRPSRUWHPHQW K\GURORJLTXH SRXU GHX[ pWDWV G¶RFFXSDWLRQ GX VRO DQWpULHXUV
GHO¶2XHG.RULFKHLes résultats de ces simulations démontrent que les débits de 
pointe et les volumes ruisselés auraient été moins importants pour une occupation du sol 
moins dense. On enregistre une croissance de débit de pointe de 6 % pour une croissance de 
13 % de zones urbanisés, on GpGXLWDLQVLTXH ODFURLVVDQFHGHVHVSDFHVXUEDQLVpVQ¶HVWSDV
proportionnelle à celle de la réponse hydrologique. Ce peut être expliqué par le fait que le 
caractère intense des pluies rend les surfaces rapidement ruisselantes, masquant en partie le 
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 U{OHDJJUDYDQWGHO¶LPSHUPpDELOLVDWLRQGHVVROVFDXVpHSDUO¶H[WHQVLRQXUEDLQH3DUODVXLWHla 
PDJQLWXGH PrPH GH O¶DOpD WURXYH XQH H[SOLFDWLRQ GDQV OD GLVWULEXWLRQ GHV SOXLHV GDQV OH
temps, qui a forcé le caractère polygénique de la réponse hydrologique du bassin-versant de 
O¶2XHG.RULFKH2QGpGXLWDORUVTXHOHVYDULDEOHVHQYLURQQHPHQWDOHVPpWpRURORJLHSK\VLo-
graphie, géomorphoORJLHIRUPDWLRQV VXSHUILFLHOOHV PRGH G¶RFFXSDWLRQ GX VRO QH SHXYHQW
être considérées séparément.   
(QSOXVGHO¶HQVHPEOe des résultats cités ci-dessus, les simulations hydrologiques révè-
lent un tout autre constat : les valeurs de débit de pointe calculées (dans le cadre des limites de 
calcul mentionnées) ne reflètent SDV WRXWj IDLW O¶DPSOHXUGH ODFDWDVWURSKHGXQRYHPEre 
2001. Pour cette raison, on a réalisé une analyse systémique afin de chercher des explications 
GDQVG¶DXWUHVIDFWHXUVGHO¶K\GURV\VWqPHTXLQ¶RQWSDVSXrWUHSULVHQFRPSWHGDQVQRVDQa-




D SHUPLV pJDOHPHQW G¶HIIHFWXHU XQH VRUWH GH V\QWKqVH GH O¶HQVHPEOH GHV DFTXLV REWHQXV DX
cours des chapitres précédents (facteurs prédisposants, déclenchants) et de mettre en évidence 
la prédisposition naturelOHGHO¶2XHG.RULFKHjODJpQpUDWLRQGHVSKpQRPqQHVGHFUXHHWGH
UXLVVHOOHPHQW VXSHUILFLHO GpFOHQFKpV SDU XQ pYpQHPHQW PpWpRURORJLTXH G¶LQWHQVLWp UHPDr-
quable. Mais à travers cette analyse, on a surtout exploité les facteurs aggravants des crues et 
des ruissellements superficiels observé le 10 novembre 2001 : les principaux sont : 
O¶DUWLILFLDOLVDWLRQGXUpVHDXK\GURJUDSKLTXH O¶LPSHUPpDELOLVDWLRQGHV VXUIDFHV OD VWUXFWXUH
HWO¶H[WHQVLRQVSDWLDOHGXWLVVXXUEDLQGpVRUGUHIRQFLHUHWVRQUpVHDXURXWLHUTXLest orienté 
dans le sens des pentes (linéaire favorable à la formation et la concentration des crues), la 
VWUXFWXUHHWODFDSDFLWpG¶pYDFXDWLRQGXUpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQWQRQDGDSWpHVHWGpIDLOODQWHV
DLQVLTXH VRQpWDW H[WHUQH HW LQWHUQH WUqVGpJUDGp O¶HDu a ruisselée en totalité en surface), 
O¶DEVHQFHGHVHUYLFHVG¶DOHUWHO¶DEVHQFHG¶XQSODQ256(&RXWRXWDXWUHSODQGHJHVWLRQGH
FULVH G¶R OD JHVWLRQ FDWDVWURSKLTXH GH OD FULVH GX  QRYHPEUH . Si le plan ORSEC 
avait pu être déclenché à temps, on aurait pu sauver beaucoup de vies humaines ainsi que cer-
tains biens matériaux (i.e., un lourd bilan en perte de vie, près de 1000 morts). 
(QFHEDVDQWVXUO¶HQVHPEOHGHVDQDO\VHVGHVVLPXODWLRQVHWGHFDOFXOVUpDOLVpVDXFRXUV
de ce travail, on a essayé de cartographier le risque de crue et de ruissellement superficiel 
dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKH$WUDYHUVFHWWHFDUWRJUDSKLHRQDSXGLVWLQJXHUWURLV
niveaux de risque : les zones à risque très fort (route principale qui longe Baranes, voie rapide 
Chevalet-Triolet, partie aval du Chemin du Fort, quartier de Beb-El-Oued) ; les zones à risque 
IRUWDPRQWGHO¶RXHG%DUDQHVQRUG-ouest et en aval du sous-bassin-versant de Sidi Medjber, 
en amont du Chemin du Fort et dans le sous-bassin de Birtraria) ; zones à risque faible (le 
reste du territoire du bassin-YHUVDQW /HV GHX[ SUHPLHUV QLYHDX[ GH ULVTXH UpVXOWHQW G¶XQH
DQWKURSLVDWLRQ DQDUFKLTXH GX WHUUDLQ R OH FRQFHSW G¶XQH JHVWLRQ LQWpJUpH GX ULVTXH HVW Db-
sente. Partant de ce constat, on a proposé une démarche, non exhaustive certes, mais à travers 
laquelle on a pu pYDOXHUO¶pWDWDFWXHOGHODJHVWLRQGXULVTXHHWVRXOLJQHUOHVDQRPDOLHVTXH
présente le système de gestion local (prévision météorologique bonne, prévision hydrométéo-
rologique absente, RXWLOVGHODQFHPHQWGHO¶DOHUWHHWSODQGHJHVWLRQGHFULVHLQH[LVWDQWV/H
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WUDYDLOGHUHWRXUG¶H[SpULHQFHQRXVGpPRQWUHTXHO¶DPSOHXUH[FHSWLRQQHOOHGHVGpJkWVREVHr-
YpV OHQRYHPEUHIXW OH UpVXOWDW WRXWG¶DERUGG¶XQ WUDYDLOGHSUpYLVLRQQRQ IDLWune 
alerte non donnée et une gestion désastreuse de la crise ; 2) proposer des mesures de préven-
WLRQVGDQV OHEXWG¶DPpOLRUHU OD VLWXDWLRQDFWXHOOH&HWWHGpPDUFKHQRXV DSHUPLVGH UHOHYHU
que les mesures structurales dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFhe ne peuvent pas régler 
radicalement le problème des crues et du ruissellement superficiel. Ces mesures doivent être 
REOLJDWRLUHPHQW FRPSOpWpHV SDU G¶DXWUHV GLWHV : non structurelles, qui visent à réduire le 
ULVTXH HQ PLQLPLVDQW O¶H[SRVLWLRQ GHV HQMHX[ j O¶DOpD HW TXL VRQW GH FH IDLW PRLQV ORXUGHV
beaucoup moins coûteuses et ne modifiant guère le fonctionnement physique de 
O¶K\GURV\VWqPH 
Perspectives de recherches  
/¶HQVHPEOHGHVWUDYDX[PHQpVVXUOH0DVVLIGH%RX]DUpDKHWWRXWSDUWLFXOLqUHPHQWVXU
le bassin-YHUVDQWGH O¶2XHG.RULFKHQRXVDSHUPLVGHPLHX[FRPSUHQGUH OH IRQFWLRQQHPHQW
GHO¶K\GURV\VWqPHDX-GHOjGHO¶XQLWp© bassin-versant » communément utilisée dans les études 
hydrologiques. Ça nous a permis également de tracer un premier état des lieux (analyse et 
cartographie) concernant le niveau du risque de crue et de ruissellement superficiel.  Cepen-
dant, ce travail nous a amené à poser de nombreuses questions qui sont restées sans réponse, 
G¶R OD QpFHVVLWp GH FRPSOpWHU OHV DQDO\VHV UpDOLVpHV RX HQWrepris ici afin de pouvoir com-
SUHQGUHDXPLHX[O¶LQVFULSWLRQGHVSKpQRPqQHVGHFUXHVHWGHUXLVVHOOHPHQWVVXSHUILFLHOVGDQV
ce terrain très complexe, et pouvoir par la suite les gérer convenablement :  
1. /¶XQGHVIDFWHXUVOHVSOXVDJJUDYDQWVGXULVTXHGHFUXe et de ruissellement superficiel 
observés dans le bassin-YHUVDQWGHO¶2XHG.RULFKHHVWODIRUWHFKDUJHVROLGH8QSUREOqPHTXL
Q¶DSDVSXrWUHSULVHQFRQVLGpUDWLRQGDQVOHSUpVHQWWUDYDLOQLG¶DLOOHXUVSDUOHVDXWUHVWUDYDX[
réalisés sur ce terrain. On a pu simuler uniquement des eaux claires et non des eaux chargées, 
cette dernière simulation reste très difficile à réaliser correctement, du fait que la source 




ment inhibé en particulier les avaloirs de collecte des eaux de ruissellement en zone urbaine. 
&HODHVWGDXIDLWTXHOHVFDSDFLWpVG¶LQILOWUDWLRQGHVHDX[VRQWGpSDVVpHVSDUOHFDUDFWqUHWRr-
rentiel des écoulements en surface, ce qui maintient la circulation des écoulements en surface. 
,O HVW GRQF QpFHVVDLUH G¶HQJDJHU XQ WUDYDLO HQ K\GUDXOLTXH GDQV OH EXW GH FRQFHYRLU G¶DXWUHV
VWUXFWXUHV G¶RXYUDJH FDQDX[ j FLHO RXYHUW RXYUDJHV GH UpFHSWLRQ DYDORLUV VSpFLILTXHV j OD
FROOHFWHHWjODUpFHSWLRQGHVFUXHVUDSLGHVV¶pFRXODQWVXUXQ relief à fortes pentes.  
3. Les événements cyclogénétiques observés en climat méditerranéen sont souvent accom-
SDJQpVGHUDIDOHVGHYHQWWUqVIRUWHVSURYRTXDQWO¶pFUDVHPHQWEUXWDOGHVYDJXHVVXUOHOLWWRUDO
6DFKDQW TXH O¶H[XWRLUH GX EDVVLQ-YHUVDQW GH O¶2XHG Koriche, les points de rejets du réseau 
G¶DVVDLQLVVHPHQWDLQVLTXHFHOXLGXUpVHDXSOXYLDOHQFRXUVGHFRQVWUXFWLRQVHWURXYHQWWRXVDX
niveau du littoral en contact direct avec la mer, la question qui se pose ici est : quel effet ce 
  
277 Conclusion générale 
 
 phénomène aura-t-il VXUODFDSDFLWpG¶pYDFXDWLRQGHODFUXHjO¶H[XWRLUHGXEDVVLQ-versant ou au 
QLYHDXGHVSRLQWVGH UHMHW GHV UpVHDX[G¶pYDFXDWLRQK\GUDXOLTXH ? Un effet qui reste, à notre 
FRQQDLVVDQFHQRQTXDQWLILpFHTXLSHXWPHWWUHHQFDXVH OHVYDOHXUVGHFDSDFLWpG¶pvacuation 
GHVFROOHFWHXUVUpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQWHWUpVHDXSOXYLDOFRPPXQLTXpHVFDUHOOHVpWDLHQWHs-
WLPpHVHQVXSSRVDQWTXHOHUpVHDXG¶pYDFXDWLRQIRQFWLRQQHHQSOHLQe capacité. On peut égale-
PHQW VH GHPDQGHU O¶HIIHW TX¶RQW OHV eaux marines au débouché de O¶2XHG 0¶.acel sur 
O¶pYDFXDWLRQGH OD FUXH j O¶H[XWRLUH  O¶K\SRWKqVHTXHFHOOHV-ci ont pu ralentir (voire stopper) 
O¶pYDFXDWLRQGHVHDX[DXQLYHDXGHO¶H[XWRLUH QDWXUHOGHO¶2XHG.RULFKHHVWSOXVTXHSUREDEOH 
/¶H[SORLWDWLRQGHVGRQQpHVFOLPDWLTXHVGX Massif de Bouzaréah nous a permis de rele-
ver un événement météorologique au cumul comparable à celui des 9-10 novembre 2001 
(263 mm). Ce dernier a été observé les 28-29 novembre 2007 (233,5 mm), les dégâts ont été 
incomparables au niveau du Grand Alger : quelques dégâts matériels, 3 morts et 6 blessés 
légers. Ce qui permet de poser la question : pourquoi des événements météorologiques de 
cumuls proches reçus par un territoire semblable génèrent-ils des réponses hydrologiques très 
différentes ? De nombreuses réponses peuvent être fournies à cette question : 1) répartition 
spatio-WHPSRUHOOHGH O¶pYpQHPHQWPpWpRURORJLTXHGLIIpUHQWH : on a pu constater avant que la 
PDJQLWXGHPrPHGHO¶DOpDV¶H[SOLTXHGDQVODGLVWULEXWLRQGHVSOXLHVGDQVOHWHPSV, mais éga-
lement GDQVO¶HVSDFHpSLFHQWUHGHO¶pYpQHPHQWFHTXLODLVVHSHQVHUTX¶HQODGLVWULEu-
WLRQ GH O¶pYpQHPHQW PpWpRURORJLTXH D VDQV GRXWH pWp GLIIpUHQWH GH FHOOH GH  '¶R
O¶LQWpUrWGDQVFHFRQWH[WHFOLPDWLTXHGHPHWWUHHQSODFHGHVVWDWLRQVPpWpRURORJLTXes capables 
de prévoir et de mesurer à une échelle spatio-temporelle très fine les différents données mé-
téorologiques ; 2) autres facteurs inconnus : il est possible que la différence de la réponse ne 
vienne pas uniquement de la répartition dans le temps eWGDQVO¶HVSDFHGHO¶pYpQHPHQWPpWpo-
URORJLTXHHWTXHFHWUqVJUDQGpFDUWSXLVVHQWYHUQLUG¶DXWUHVIDFWHXUVTXLUHVWHQWSRXUO¶KHXUH
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Annexe. 3.1. Législation algérienne concernant les risques hydrométéorolo-
giques 
3.1.1. Décret n° 85-231 édité le 25 août 1985  O¶LQWpJUDOLWp GX WH[WH HVW GLVSRQLEOH VXU : 
http://www.cna.dz/dmdocuments/textesjur/texte-legislatifs%20et%20regleemtaires-RI/decretn 
%C2%B085-231%20du%2025-08-1985%20intervention%20et%20secours%20en%20cas% 
20de%20catnat.pdf.   
3.1.2. Loi n° 01-20, éditée en décembre 2001  O¶LQWpJUDOLWp GX WH[WH HVW GLVSRQLEOH VXU : 
http://www.aniref.dz/textes/F2001077.PDF. 
3.1.3. Loi n° 03-10 édité le 19 juillet 2003 : disponible sur http://www.mem-
algeria.org/fr/legis/environ_03-10.htm. 






Annexe 3.2 : Confrontation des résultats obtenus avec le traitement numé-
rique des images satellitaires prises à différentes périodes GHO¶DQQpH 
1. Image LANDSAT 5 du 21 juin 1987 
,OV¶DJLWG¶XQHLPDJHSULVHDYHFXQVDWHOOLWH/$1'6$7 5 de deuxième génération, de 30 
m de UpVROXWLRQ /¶LPDJH HVW FRPSRVpH GH VHSW EDQGHs spectrales. La composition colorée 
présentée ci-dessous résulte de la combinaison de trois bandes spectrales (2, 3 et 4). 
 
&RPSRVLWLRQFRORUpHG¶XQHLPDJH/$1'6$7SULVHOHMXLQ/DFRPSRVLWLRQFRORUpHSHUPHW
GHSURSRVHUXQHSUHPLqUHLQWHUSUpWDWLRQYLVXHOOHHQYXHG¶LGHQWLILHUOHVSULQFipaux éléments  
qui structurent le territoire. 
Les zones urbaines ressortent avec une couleur proche du bleu turquoise. La végétation 
haute apparaît en grenat voire marron. La végétation basse prend une couleur variant du rouge 
DX URVH VHORQ OD GHQVLWp HW OH W\SH G¶HVSqFHV YpJpWDOHV /HV SDUFHOOHV DJULFROHV GH OD Sartie 
RXHVWGX0DVVLIGH%RX]DUpDKGXUDQWFHWWHSpULRGHGH O¶DQQpH GpEXWGH O¶pWpQH VRQWSDV
couvertes de végétation, expliquant la couleur verdâtre observée. Les sols nus ont une réponse 
WUqVSURFKHGHO¶XUEDLQHQSUHQDQWXQHFRXOHXUTXLYDULHGXEOeu turquoise très clair au blanc 
(affleurement du substrat géologique). 
*UkFHDXFODVVHPHQWDXWRPDWLTXHTXHO¶RQDH[pFXWpjSDUWLUGXWUDLWHPHQWVWDWLVWLTXHGH





Signature spectrale moyenne (image LANDSAT5 prise le 21 juin 1987). 
La réponse la plus élevée dans le visible est celle de la classe 2, qui enregistre deux pics, 
O¶XQREVHUYpHQ%HWO¶DXWUHGDQVOHPR\HQLQIUDURXJH%&HWWHFODVVHFRUUHVSRQGGRQFjOD
réponVHVSHFWUDOHG¶XQWLVVXXUEDLQFODVVH VROQXKXPLGH/DUpSRQVHODSOXVIDLEOHGDQV
le visible est celle de la classe 3, la réponse la plus marquante de cette classe est enregistrée 
GDQVOHSURFKHLQIUDURXJHLOV¶DJLWVDQVGRXWHGHODYpJpWDWLRQKDXte (classe 3 = forêt et végé-
tation ligneuses). La classe 5 présente également une réponse relativement faible dans le vi-
sible, cette réponse commence à croître à partir du B3 donc dans le proche infrarouge pour 
atteindre son maximum dans le moyen infrarouge. Ce comportement spectral peut être attri-
bué à une végétation basse dispersée sur sol humide (classe 5 = sol nu, peu de végétation). La 
classe 1 présente une réponse forte dans le visible, dans le moyen infrarouge (B5) ; on enre-
gistre une réponse très inférieure à FHOOHG¶XQWLVVXXUEDLQ&HWWHFODVVHFRUUHVSRQGGRQFjOD
UpSRQVHVSHFWUDOHG¶XQVROQXFODVVH VROQX'DQVOHYLVLEOHODFODVVHVHWURXYHHQGHs-
sous de la classe 1 et 2 (tissu urbain, sol nu) et en dessus de la classe 5 et 6 (végétation haute 
dense, végétation basse), la réponse la plus marquante de cette classe est enregistrée dans le 
moyen infrarouge ; FHWWHFODVVHQHSHXWFRUUHVSRQGUHVXUOHWHUUDLQTX¶DX[SDUFHOOHVDJULFROHs 







le Massif de Bouzaréah est présentée dans le tableau ci-dessous. 










Tissu urbain 11322765 17 % 
Sol nu 6634458 35,50 % 
Végétations 14143709,3 47,50% 
2. 2. Image LANDSAT 5 du 8 août 1987 
,OV¶DJLWG¶XQHLPDJHSULVHDYHFXQVDWHOOLWH/$1'6$7 5 de deuxième génération, elle 
est de 60 m de résolution et se compose uniquement de quatre bandes spectrales. La composi-
tion colorée présentée sur la figure ci-dessous résulte de la combinaison de trois bandes spec-
trales (1, 2 et 3). 
Les zones urbaines ressortent clairement avec une couleur proche du bleu turquoise. La 
végétation haute apparaît en rouge foncé voire grenat, la végétation basse prend une couleur 
variant du rouge clair au rose VHORQODGHQVLWpHWOHW\SHG¶HVSqFHVYpJpWDOHV/HVVROVQXVRQW
XQHUpSRQVHWUqVSURFKHGHO¶XUEDLQHQSUHQDQWXQHFRXOHXUTXLYDULHGXEOHXWXUTXRLVHWUqV






Composition colorée (image LANDSAT5 prise le 8 août 1987). 
Via XQFODVVHPHQWDXWRPDWLTXHH[pFXWpjSDUWLUGXWUDLWHPHQWVWDWLVWLTXHGHO¶LPDJHDYHF
la méthode des K-means, cinq principales classes ont pu être différenciées  
 
Signature spectrale moyenne (image LANDSAT5 prise le 08 août 1987). 
La classe 4 présente la réponse la plus faible dans le visible. La réponse la plus mar-
quante de cette classe est enregistrée dans la deuxième partie du visible, ce comportement 
spectral correspond à une surface couverte de végétation haute, sur le Massif de Bouzaréah 
cette classe représente la forêt de Bainem. La classe 2 présente une réponse faible dans le vi-
sible, mais elle reste tout de même un peu plus élevée que celle de la classe 4. La réponse la 
plus marquante de la classe 2 est enregistrée dans la deuxième partie du visible. Cette classe 
FRUUHVSRQGjXQHUpSRQVHVSHFWUDOHG¶XQFRXYHUWYpJpWDO/DGLIIpUHQFHHQWUHODUpSRQVHVSHc-
trale de la classe 2 et celle de la classe 4 peut être expliquée par une différence entre les es-
paces végétales et/ou la densité spatiale du couvert végétal. La réponse la plus élevée dans le 




dans le visible. Cette classe correspond donc à la rpSRQVHVSHFWUDOHG¶XQWLVVXXUEDLQ/HVGHX[
courbes de la classe 3 et 5 présentent la même allure, leurs réponses les plus marquantes sont 
observées dans le visible. Le comportement spectral des classes 1 et 5 correspond à la réponse 
G¶XQVROQX7RXWHGH même, on note que la réponse de la classe 5 est plus élevée dans la deu-
xième partie du visible, que celle de la classe 3, ainsi on pense que la classe 5 présente plutôt 
les affleurements rocheux. 
 
&ODVVLILFDWLRQGHO¶image (image LANDSAT5 prise le 8 août 1987). 
/DTXDQWLILFDWLRQGHODUpSDUWLWLRQVSDWLDOHGHVGLIIpUHQWVW\SHVG¶RFFXSDWLRQGXVROGDQV
le Massif de Bouzaréah est présentée dans le tableau ci-dessous. 
6XUIDFHVFRXYHUWHVSDUFKDTXHW\SHG¶RFFXSDWLRQGXVROGDQVOH0DVVLIGH%RX]DUpDK 









Tissu urbain 11322765 35 % 
Sol nu 6634458 32 % 
Végétations 14143709,3 33 % 
 
3. Confrontation des résultats (imaJHVG¶DYULOMXLQHWDRW 
Les images satellitaires prises en trois dates différentes (le 2 avril, le 21 mai et le 8 août) 
GHO¶DQQpHPRQWUHQWTXHVHORQODVDLVRQODGHQVLWpGXFRXYHUWYpJpWDOHWSDUODVXLWHOH
pourcentage des sols nus changent. Ce constat est très attendu, néanmoins on a remarqué que 
pour les images (LANDSAT 5 composées de quatre bandes spectrales) prises durant le mois 
G¶DRWOHSRXUFHQWDJHGHV]RQHVUHFRQQXHVFRPPHXUEDLQHHVWSOXVpOHYpFKRVHTXLHVWWKpo-
riquement impossible. Cette augmentation est expliquée simplement par le fait que le mois 





tissu urbain. De ce fait, afin de quantifier le tissu urbain dans le Massif de Bouzaréah, on doit 
privilégier des images satellitaires prises en saison relativement humide (printemps et hiver), 






Annexe 6.1. Le Jeu de la vie (Rennard, 2000) 
« À l'origine, le Jeu de la vie fut présenté comme un jeu mathématique. Sa description 
va nous permettre de matérialiser et mieux comprendre ce que sont les automates cellulaires. 
À l'instar des espaces cellulaires d'Ulam, le Jeu de la vie se présente sous la forme d'une grille 
constituée de cellules, par exemple : 
 
 
Exemple de configuration de départ. 
L'univers est limité ici à un rectangle de 5 par 3. Pour faciliter l'explication, nous avons 
numéroté les cellules de 0 à 4 en horizontal et de 0 à 2 en vertical. Les cellules claires sont 
actives. 
Dans le Jeu de la vie, est considérée comme voisine toute cellule contiguë, y compris les 
diagonales. 
 
Détermination du voisinage. 
La figure ci-dessus montre le voisinage de la cellule 12. En l'occurrence, sur les huit 
voisins, deux sont actifs. 
Les règles du Jeu de la vie sont simples : 
- Une cellule inactive entourée de 3 cellules actives devient active (« naît ») ; 
- Une cellule active entourée de 2 ou 3 cellules actives reste active ; 
- Dans tous les autres cas, la cellule « meurt » ou reste inactive. 
On peut interpréter ces règles en considérant qu'une naissance nécessite un certain ras-
semblement de population (3 en l'occurrence), que les cellules ne peuvent survivre à un trop 
grand isolement (moins de 2 voisines) et qu'une trop forte concentration (plus de 3 voisines) 
les étouffe. 
Les automates cellulaires fonctionnent de manière discrète. C'est-à-dire que le temps 
s'écoule par à-coups. Ceci signifie dans notre cas qu'à la génération t, chaque cellule examine 




seulement à ce moment là, toutes les cellules passent à l'état calculé. On simule ainsi un trai-
tement parallèle. 
Illustrons ce mécanisme à partir de la configuration précédente : 
 
Valeurs de voisinage. 
Dans le schéma précédent, le nombre de voisins actifs est noté pour chaque cellule : 
- Les cellules inactives 00, 04, 10, 14, 20 et 24 ont une voisine active et restent donc en 
l'état. 
- Les cellules inactives 01, 03, 21 et 23 ont deux voisines, elles ne changent donc pas. 
- Les deux cellules inactives restantes (02 et 22) ont trois voisines actives, la règle 1 
s'applique : elles naissent. 
- Les cellules actives 11 et 13 n'ont qu'une voisine active : elles meurent. 
- Enfin la cellule active 12 ayant deux voisines actives elle reste en vie. 
À la génération suivante, seules les cellules 02, 12 et 22 seront donc actives. 
 
Seconde génération 





Annexe 6.2. Les cinq premiers modèles de base reliant directement la géographie avec les 
WHFKQLTXHVGHVDXWRPDWHVFHOOXODLUHVH[WUDLWGHO¶DUWLFOH&HOOXODU*HRJUDSK\GHTobler, 1979).  
« Using the positional notation let gtij EHWKHODQGXVHFDWHJRU\XUEDQUXUDO«DWWKHOo-
cation i,j at time t. Let gt+ǻt ij be the land use category at this location at some other time. One 
primitive classification of models of land use change is then as follows: 
(I) The independent model : gt+ǻt ij is a random variable in no way related to gtij  
(II) The functionally dependent model. The land use at location i,j at time t + ǻt depends 
on the previous land use at that location, gt+ǻtLM%é = F(g
t
ij) 
(III) The historical model. The land use at position i, j at t + ǻt depends on the several 






(IV) The multivariate model. The land use at location i, j is dependent on several other 








(V) The geographical model. The land use at location i, j is dependent on the land use at 









Annexes 7.1. &ROOHFWHXU0¶.DFHO 
« /HVSODQVSUpFLVIRXUQLVSDUO¶21$RQWSHUPLVGHGLVWLQJXHUGHO¶DPRQWYHUVO¶DYDO
GLIIpUHQWHVVHFWLRQVGHO¶RYRwGH/DORFDOLVDWLRQGHVGLIIpUHQWVWURQoRQVHVWGRQQpHVXUODFDUWH
ci-dessous et en annexe. 
 
Caractéristiques des collecteurs 





dessous. La présence de plusieurs chutes le long du collecteur engendre des pertes de charge 
VLQJXOLqUHVTX¶LOHVWPDOKHXUHXVHPHQWGLIIicile de calculer. Dans le cadre de cette analyse pré-
OLPLQDLUH ODGLPLQXWLRQGH ODFDSDFLWpGXFROOHFWHXUTX¶HOOHV LQGXLVHQWVH WUDGXLWSDUXQHUé-







Annexe 7.26RFLpWpGHV(DX[HWG¶$VVDLQLVVHPHQWG¶$OJHU « SEAAL »  
SEAAL est une société crée en mars 2006, elle se charge de la gestion des services de 
O¶HDXHWG¶DVVDLQLVVHPHQWGHVHDX[ usées aXQLYHDXGHOD:LOD\DG¶$OJHU&¶HVWXQHVRFLpWpSDU
action détenue par deux grandes entUHSULVHV GH O¶pWDW j VDYRLU O¶2IILFH 1DWLRQDOH GH
O¶$VVDLQLVVHPHQWHWO¶2SpUDWHXU3XEOLFGH'URLW$OJpULHQ6($$/HVWIRUPpHGHTXDWUHSULn-
cipales directions : x La direction des ressources humaines : elle est FKDUJpH GH O¶pYDOXDWLRQ GH
O¶DQWLFLSDWLRQHWGH O¶DFFRPSDJQHPHQWGHVGLIIpUHQWVS{OHVGH OD VRFLpWp ; dans le but de ré-
pondre à leurs besoins en WHUPH G¶H[SHUWLVH HW GH O¶DFTXLVLWLRQ GH nouvelles compétences. 
Cette direction englobe en totale 4400 salariés, dont 1012 cadres. Ces derniers sont continuel-
lement formés, et souvent encadrés par des experts étrangers dans une démarche de transfert 
des savoirs faires.  x La direction de production est responsable de O¶H[SORLWDWLRQHWGHODJHVWLRQSUpYHQWLYH
GHO¶pTXLSHPHQWXWLOLVpGDQVO¶H[SORLWDWLRQGHO¶eau potable (Station de pompage, de traitement 
HWGHGHVVDOHPHQWOHVODERUDWRLUHVG¶DQDO\VHHWF&HWWHGLUHFWLRQa comme mission de four-
nir une eau de qualité aux citoyens, tout en garantissant une exploitation optimale et durable 
de cette ressource. Pour atteindre ces objectifs SEAAL se donne tous les moyens : la cons-
truction et la mise en service de grands nouveaux ouvrages, une meilleure coordination entres 
les différents enjeux sur le terrain, automatisation des techniques de gestion et de contrôle, 
etc. 
x /DGLUHFWLRQGHO¶DVVDLQLVVHPHQW est gérée par une équipe jeune mais hautement quali-
fiée et régulièrement formée à des techniques innovantes. Une équipe qui F¶HVWEHDXFRXSLn-
YHVWLHjFHMRXUVGDQVOHGLDJQRVWLTXHO¶HQWUHWLHQHWOHPDLQWLHQGXUDEOHGHVGLIIpUHQWes infras-
WUXFWXUHV DSSDUWHQDQW DX[ VHUYLFHV GH O¶DVVDLQLVVHPHQW $ VDYRLU TXH F¶HVW des cadres de la 
GLUHFWLRQGHO¶DVVDLQLVVHPHQW du SEAAL qui ont réalisé les travaux de curage du collecteur de 
O¶2XHG0¶.acel. 
En 2010, ce service a mené un projet appelé gestion patrimoniale des réseaux 
G¶DVVDLQLVVHPHQW, ce projet est à la fois ambitieux et indispensable pour la PLVHHQSODFHG¶XQH
gestion préventive. Le projet a comme but principal O¶pWDEOLVVHPHQW G¶un diagnostique général 
GH O¶pWDW (structure, fonctionnement) du UpVHDX G¶DVVDLQLVVHPHQW GH OD ZLOD\D G¶$OJHU
/¶DFKqYHPHQWGHFHSURMHWSDVVHSDUFLQTSULQFLSDOHVpWDSHV 
1. Un inventaire des ouvrages et des tronçons du réseau a été réalisé, en exploitant tous 
OHVDUFKLYHVO¶KLVWRULTXHGHVLQWHUYHQWLRQVVXUWHUUDLQDLQVLTXHOHVUpVXOWDWVGHVpWXGHVXOWé-
ULHXUHV/¶HQVHPEOHGHV LQIRUPDWLRQVUHFXHLOOLHVYRQWrWUH LQWURGXLWHVGDQVXQ6,*DILQGH
produire par la VXLWHXQSODQGXUpVHDXG¶DVVDLQLVVHPHQWSUpOLPLQDLUHWURQoRQVHWUHJDUGV  
2. Les enquêtes sur terrain sont menées dans le but de valider, corriger et rajouter des 
tronçons au niveau des plans préliminaires. Ces enquêtes ont aussi permis de collecter des 
LQIRUPDWLRQVVXUO¶pWDWO¶DFFHVVLELOLWpHWOHWDX[G¶HQFUDVVHPHQWde chaque regard du réseau 
G¶DVVDLQLVVHPHQW. A la fin de cette tâche, une base de données SIG LQWpJUDQWO¶HQVHPEOHGH









Mesures GHVWDX[G¶HQFUDVVHPHQWdans les regards. 
3. Le DiagRap « Diagnostic Rapide », permet G¶pYDOXHU JOREDOHPHQW O¶pWDW GX UpVHDX
sous-terrain, valider ces données structurelles et identifier les déformations au niveau des 
tronçons. Cette tâche est assurée par des inspections au VidéoPériscope (IVP), LOV¶DJLWG¶XQH
FDPpUDK\GUR]RRPTXLDVVXUHXQHYXHDOODQWMXVTX¶jPdans le réseau. La caméra est gui-
GpHGHO¶H[WpULHXUSDUXQ boîtier de commande.  
   
Le matériel utilisé dans les inspections VidéoPériscope. 
Uniquement 33 % des regards sont accessibles par les caméras, car au-GHOjG¶XQFHr-
WDLQVHXLOG¶HQFUDVVHPHQWSOXVGH %), les IVP ne sont plus fonctionnelles. 
4. Une Inspections TéléVisuelles (ITV) est envisagée, quand les IVP ne donnent pas des 
résultats satisfaisants. Les ITV sont réalisés grâce à une caméra mobile qui peut se déplacer 
DXVHLQGXUpVHDX(QSOXVGHO¶LQIRUPDWLRQYLVXHOOHSKRWRVHWYLGpR, les ITV font aussi des 
mesures géométrique au niveau des tronçons (contre-pentes, diamètre, forme et dimension 
du périmètre, détecWHOHVGpIRUPDWLRQV« ; 
   
Le matériel utilisé dans les inspections TéléVisuelles (ITV) 
5. 6HORQOHVUpVXOWDWVGHO¶,79, GHVWUDYDX[GHG¶HQWUHWLHQGHrenouvellement et réhabili-









Annexe 8.2. /LVWHGHVPHVXUHVG¶DGDSWDWLRQDXULVTXHSRXUODUpQRYDWLRQ&HVPesures sont 
classées, selon leur appartenance à la stratégie résister ou céder, en deux principales catégo-
ries. Une troisième classe intitulé mesures transversales où les mesures proposés ne sont spé-
FLILTXHV j DXFXQHGHVGHX[ VWUDWpJLHVG¶LQWHUYHQWLRQFLWpHV FL-dessus. Les mesures transver-
sales peuvent être appliquées quelques soit la stratégie adaptée (CEPRI, 2009). 
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